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天 于 发 布 国家 标准 
(ЗАРЕ ЛЕ Т 5 ўз УВ E 


现 批 准 《 球 形 储 铅 施工 规范 为 国家 标准 ,编号 为 GB 50094— 
2010,9 2011 年 6 月 1 日 起 实施 。 其 中 ,第 3.0.3、6.1.1、6.2.1、 
7.1.4、7.2.2、8.1.1、10.1.1 条 为 强制 性 条 文 , 必 须 严 格 执行 。 
原 人 《球形 储 饶 施 工 及 验收 规范 》GB 50094 一 98 同时 废止 。 

本 规范 由 我 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 发 
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中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
二 〇 一 〇 年 八 月 十 八 日 


= 
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本 规范 是 根据 住房 和 城乡 建设 部 《关于 印发 (2008 年 工程 建 
设 标 准 规 范 制 订 、 修 订 计 划 ( 第 二 批 ) 的 通知 》( 建 标 C20083105 
号 ) 的 要 求 ,由 中 国 石油 天 然 气 第 一 建设 公司 会 同 有 关 单 位 共同 对 
(РЕ ГМ СВ 50094 一 98 进行 修订 而 成 。 

本 规范 在 修订 过 程 中 ,规范 编制 组 经 广泛 调查 研究 ,认真 总 结 
实践 经 验 , 参 考 有 关 国 内 标准 和 国外 先进 标准 ,并 广泛 征求 意见 ， 
最 后 经 审查 定稿 。 

本 规范 共 分 11 章 和 3 个 附录 。 主 要 技术 内 容 是 :总 则 ,术语 、 
基本 规定 、 零 部 件 的 检查 和 验收 、 现 场 组 装 、 焊 接 、 焊 颖 检查、 焊 后 
整体 热处理 .产品 焊接 试 件 . 耐 压 试 验 和 泄漏 试验 .交工 资料 等 。 

本 次 修订 的 主要 内 容 : 

1. 球形 储 负 施工 及 验收 工作 界面 的 划分 ,球形 储 钠 施 工 单位 
质 、 质量 管理 体系 的 要 求 ; 有 关 零 部 件 检查 及 验收 的 内 容 及 相关 
量 要 求 ; 

2. 组 装 过 程 及 组 装 后 部 分 几何 尺寸 偏差 控制 要 求 ; 
3. 焊接 材料 复 验 控制 指标 、 焊 后 几何 尺寸 控制 要 求 ; 
4. 增加 了 编制 焊接 工艺 指导 书 的 规定 和 清 根 后 无 损 检测 要 


= Я 


求 ; f 
5. 调整 了 无 损 检测 的 检测 部 位 ,检测 比例 、 检 测 时 机 及 合格 判 
定 标准 ; 


6. 焊 后 整体 热处理 温度 ,热处理 过 程 中 升降 温 控制 点 ,热电 
偶 布 置 原则 .位 置 和 数量 的 要 求 ; 

7. 耐 压 试验 和 溢 漏 试验 步 又 ; 

8. 交工 资料 表格 等 。 


本 规范 中 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 , 必 须 严 格 执行 。 
本 规范 由 住房 和 城乡 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解 
释 , 由 石油 工程 建设 专业 标准 化 委员 会 负责 日 常 管理 ,由 中 国 石油 
天 然 气 第 一 建设 公司 负责 具体 技术 内 容 的 解释 。 本 规范 在 执行 过 
程 中 如 有 意见 或 建议 ,请 寄 送 中 国 石油 天 然 气 第 一 建设 公司 技术 
发 展 部 (地 址 :河南 省 洛阳 市 关 林 ,邮政 编码 :471023) ,以 便 今后 修 
订 时 参考 。 
本 规范 主编 单位 、 参 编 单 位 、 参 加 单位 、 主 要 起 草 人 和 主要 和 审 
FA: 
主编 单位 : 
参 编 单位 : 
参加 单位 : 


中 国 石 油 天 然 气 第 一 建设 公司 

大 庆 油 田 建 设 集团 

中 国 机 械 工 业 集 团 合肥 通用 机 械 研究 院 
中 国 石 油 海洋 工程 有 限 公 司 

甘肃 蓝 科 石化 高 新 装备 股份 有 限 公司 
中 国 石油 天 然 气 第 七 建设 公司 

中 国 石化 集团 南京 工程 有 限 公 司 

中 国 石 化 集团 第 十 建设 公司 

中 国 石 油 天 然 气管 道 局 第 二 工程 分 公司 
新 疆 石 油 工 程 建 设 有 限 责任 公司 

中 国 纺织 工业 设计 院 

中 国 市 政工 程 华 北 设计 研究 总 院 
吉林 亚 新 工程 检测 有 限 责任 全 4 

中 国 石油 工 程 技 术 研 究 院 
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1.0.1 


K fs PR J M tü Е ЗИ 0) 8 JE Jb Г, WARRE ЕО 


理 、 安 全 适用 、 确 保质 量 , 制 定 本 规范 。 


1.0.2 


本 规范 适用 于 设计 压力 大 于 或 等 于 0. 1МРа 且 不 大 于 


4МРа ,公称 容积 大 于 或 等 于 50m 以 支柱 支撑 的 碳 素 钢 和 合金 钢 
钢 制 焊接 球形 储 饶 的 施工 。 
本 规范 不 适用 于 下 列 球形 储 钠 的 施工 : 


1 
2 
3 
4 
1.0.3 


. 受 核 辐 射 作 用 的 球形 储 饶 ; 


ЗЕ ХЕ KI BRIE MA HE ; 

DUZ ZH MJ BJ ER JE ТЕМЕ; 

B AK RFE BJ ERIE MA ME , 

PRIE E ak Г НА T j 16k RC .承包 合同 文件 中 的 施 


工 技术 要 求 不 得 低 于 本 规范 的 规定 。 


1.0.4 


ERIE ik RE НЕ TER Д Б | AFA EKMA 


关 标 准 的 规定 。 


2 K 话 


2.0.1 计算 厚度 calculated thickness 

指 按 现 行 国家 标准 《 钢 制 球形 储 炙 》GB 12337 规定 的 有 关公 
式 计算 得 到 的 厚度 。 
2.0.2 设计 厚度 design thickness 

指 计算 厚度 与 腐蚀 容量 之 和 。 
2.0.3 名 义 厚 度 nominal (hias 

指 设计 厚度 加 上 钢材 厚度 负 仿 差 后 同上 圆 整 至 钢材 标准 规格 
的 厚度 , 即 标注 在 图 样 上 的 厚度 。 
2.0.4 压力 Pressure 

除 注 明 者 外 , 均 指 表 压 力 。 
2.0.5 设计 压力 design pressure 

旨 设 定 的 球形 储 饶 项 部 的 最 高 压力 ,与 相应 的 设计 温度 一 起 

作为 设计 载荷 条 件 , 其 值 不 低 于 工作 压力 。 
2.0.6 试验 压力 test pressure 

T8 ZE h) ЕЗ, ERIE 8 ТАВНУ 7). 
2.0.7 ВЕНЕ low-temperature and low-stress 
condition 

指 壳 体 或 其 受 压 元 件 的 设计 温度 虽 低 于 或 等 于 一 20°C ,但 其 
环 向 薄膜 应 力 小 于 或 等 于 钢材 标准 常温 届 服 点 的 1/6, 且 不 大 于 
50MPa 时 的 工 况 。 


3 基本 规定 


3.0.1 球形 储 饶 的 施工 及 验收 应 包括 下 列 范 围 : 
1 球 充 及 与 其 连接 的 受 压 零 部 件 ,应 界定 在 下 列 范围 内 ， 
1) 球 形 储 饶 接管 与 外 部 管道 焊接 连接 的 第 一 道 环 向 接头 坡 


H M; 

2) ER JE iB Wë БЕНИН ТЕ 
3k; 

ЗК ЛВ Е ВЕРЫ УР ИЕН 22 Е В BJ ТЕ 
面 ; 


4) 专 用 连接 件 或 管件 连接 的 第 一 个 密封 面 。 

2 球形 储 铅 开 孔 的 承 压 盖 及 其 紧 固 件 ; 

з 非 受 压 元 件 与 球 却 连接 的 焊 颖 ,以 及 支柱 、 拉 杆 和 底板 = 
=. 
3.0.2 ”对 设计 温度 低 于 或 等 于 一 207 的 碳 素 钢 和 低 合 金 钢 制 球 
形 储 铅 , 应 符合 本 规范 附录 А 的 规定 。 
3.0.3 球形 储 罐 施工 单位 必须 获得 球形 储 缸 现场 组 焊 许 可 ,并 应 
建立 压力 容器 质量 管理 体系 。 
3.0.4 ”从事 球形 储 镀 现场 组 焊 的 施工 单位 在 施工 前 ,应 书面 告知 
工程 所 在 地 特种 设备 安全 监督 机 构 , 并 应 接受 政府 监督 机 构 授 权 
的 检验 检测 单位 的 监督 检验 。 
3.0.5 施工 单位 向 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 告 知 时 ,应 至 少 提 
供 下 列 文件 的 原件 或 带 有 施工 单位 印章 的 影印 件 供 审查 ;: 

1 特种 设备 制造 许可 证 (压力 容器 ,A3); 

2 球形 储 负 安 装 质 保 工程 师 及 次 任 人 员 任命 文件 ; 

з 焊工、 无 损 检 测 人 员 的 名 单 及 资质 证 件 ; 


4 为 本 工程 编制 的 施工 技术 文件 。 
3.0.6 球形 储 负 应 按 设计 图 样 进行 施工 。 如 需 修改 设计 ,应 征 得 
原 设计 单位 的 同意 并 取得 设计 修改 文件 。 


4 零 部 件 的 检查 和 验收 


4.1 零 部 件 质量 证 明 书 的 检查 


4.1.1 施工 单位 应 对 制造 单位 提供 的 产品 质量 证 明 书 等 技术 、 质 
量 文件 进行 检查 。 
4.1.2 球形 储 钢 的 质量 证 明 书 应 包括 下 列 内 容 : 
1 制造 竣工 图 样 ; 
2 压力 容器 产品 合格 证 ; 
З ”产品 质量 证 明文 件 应 包括 下 列 内 容 : 
1) 质 量 计划 或 检验 计划 ; 
2) 主 要 受 压 元 件 材 质证 明 书 及 复 验 报告 ; 
3) 材 料 清单 ; 
4) 材 料 代用 审批 证 明 ; 
5) 结 构 尺 寸 检 查 报告 ; 
6) 焊 接 记录 ; 
7) 热 处 理 报告 及 目 动 记录 曲线 ; 
8) 无 损 检 测报 告 ; 
29) 产品 焊接 试 件 检验 报告 ; 
10) 产 品 铭牌 的 拓 印 件 或 者 复印 件 ; 
4 特种 设备 制造 监督 检验 证 书 。 


4.2 球 壳 板 和 试 板 的 检查 


4.2.1 球 壳 的 结构 型 式 应 符合 设计 图 样 要 求 。 每 块 球 充 板 本 母 

不 得 拼接 。 

4.2.2 制造 单位 提供 的 球 充 板 表面 不 应 有 裂纹 气泡. 结 疤 , T 
ERR DEFRA, STERA .气泡 НН E ЖАН ЛЕ 


.5. 


缺陷 时 ,应 按 本 规范 第 6. 5 节 的 规定 进行 修补 。 
4.2.3 球 壳 板 厚度 应 进行 抽查 。 厚 度 应 符合 图 样 要求 。 抽 查 数 
ВЕ ЛУ ЕКА А 20% , 且 每 带 不 应 少 于 2 Н, Б. РА 
不 应 少 于 1 块 ;每 张 球 壳 板 的 检测 不 应 少 于 5 点 。 抽 查 若 有 不 合 
格 ,应 加 倍 抽查 ; 若 仍 有 不 合格 ,应 对 球 壳 板 逐 张 检 查 。 
4.2.4 球 壳 板 的 外 形 尺 寸 应 符合 下 列 规定 : 

1 球 壳 板 曲率 检查 (图 4. 2. 4-1) 所 用 的 样板 及 球 沉 与 样板 
允许 间隙, 应 符合 表 4. 2. 4-1 的 规定 。 
样板 弦 长 





图 4. 2. 4-1 球 党 板 曲 率 检查 (单位 :mm) 
1 一 样板 ;2 一 球 壳 板 
表 4.2.4-1 样板 及 球 壳 板 与 样板 允许 间隙 (mm) 


2 球 壳 板 几何 尺寸 (图 4. 2. 4-2) 人 允许 偏差 应 符合 表 4. 2. 4-2 
的 规定 。 






表 4.2.4-2 球 壳 板 几何 尺寸 允许 偏差 (mm) 
项 В 

КЕ LiL 

EE ВЕ 2 In] sz 16 











对 角 线 弦 长 D 


两 条 对 角 线 间 的 距离 





注 : 对 刚性 差 的 球 充 板 , 可 检查 弧 长 ,其 允许 傈 差 应 符合 表 中 前 З 项 的 规定 。 


е 6 a 








1152.5 











(а) 温 / 寒 带 板 
Вз+2 





са) 极 侧 板 


Ву+2 





Із =2.5 


(f)》 极 边 板 


图 4. 2. 4-2 球 壳 板 几 何 尺 寸 ( 单 位 :mm) 


4.2.5 球 壳 板 焊 接 坡 口 应 符合 下 列 规定 : 
1 坡 口 表面 质量 应 符合 下 列 规定 : 

1) 平 面 度 应 小 于 或 等 于 球 壳 板 名 义 厚 度 的 0.04 倍 , 且 不 得 
大 于 lmm; 

2) 表 面 应 平滑 ,表面 粗 烟 度 (R,) 应 小 于 或 等 于 25pm; 

3) 缺 陷 间 的 极限 间距 应 大 于 或 等 于 500mm; 

4) 熔 潭 与 氧化 皮 应 清除 干净 , 坡 口 表面 不 应 有 裂纹 和 分 层 
等 缺陷 。 用 标准 抗 拉 强 度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/mm? 
的 钢材 制造 球 壳 板 时 , 坡 口 表面 应 经 磁粉 或 渗透 检测 抽 
查 , 不 应 有 裂纹、 分 层 和 夹 漆 等 缺陷 ;抽查 数量 不 应 少 于 
球 壳 板 数量 的 20%, 且 每 带 不 应 少 于 2 块 , 上 、 下 极 各 不 
应 少 于 1 块 ; 硅 有 不 允许 的 缺陷 ,应 加 倍 抽查 ; 阁 仍 有 不 
允许 的 缺陷 ,应 逐 件 检测 。 

坡 口 几何 尺寸 (图 4. 2.5) 人 允许 偏差 应 符合 下 列 规定 : 

1) 坡 口角 度 的 允许 偏差 为 土 2. 5"; 

2) 坡 口 印 边 及 坡 口 深度 的 允许 偏差 为 土 ]. 5mm。 


io 





图 4.2.5 球 壳 板 坡 口 几何 尺寸 (单位 :mmy) 
4.2.6 球 完 板 周边 100mm 范围 内 应 进行 全 面积 超声 检测 抽查 ， 
抽查 数量 不 应 少 于 球 壳 板 总 数 的 20%, 且 每 带 不 应 少 于 2 块 , 上 、 
下 极 各 不 应 少 于 1 块 ; 对 球 壳 板 有 超声 检测 要 求 的 还 应 进行 超声 
检测 抽查 ,抽查 数量 应 与 周边 抽查 数量 相同 。 检 测 方法 应 符合 现 
行 行业 标准 《 承 压 设备 无 损 检 测 》JB/T 4730 的 有 关 规 定 , 合 格 等 
e 8。 





级 应 符合 设计 图 样 的 要 求 。 若 有 不 允许 的 缺陷 ,应 加 倍 抽查 ;车 仍 
有 不 允许 的 缺陷 ,应 逐 件 检 测 。 | 

4.2.7 ” 当 相 邻 板 的 厚度 差 大 于 或 等 于 3mm 或 大 于 其 中 的 薄板 
厚度 的 1/4 时 , 厚 板 边 缘 应 前 成 斜 边 ,前 边 后 的 端 部 厚度 应 等 于 薄 
板 厚度 (图 4.2.7). 


= 


Я 4.2.7 不 同 厚度 的 球 党 板 焊 接 时 对 厚 板 削 薄 的 要 求 (单位 :mmy) 
4.2.8 制造 单位 应 提供 每 台球 形 储 龟 不 少 于 6 块 的 产品 焊接 试 
板 ,每 块 试 板 尺寸 应 为 180mm X650mm, 试 板 的 材料 应 合格 , 且 应 
与 球 壳 板 具有 相同 标准 .相同 牌号 .相同 厚度 和 相同 热处理 状态 。 
产品 焊接 试 板 的 坡 口 型 式 应 与 球 壳 板 相同 。 


4.3 支柱 的 检查 
4.3.1 支柱 全 长 长 度 允 许 偏 差 为 3mm, 


4.3.2 支柱 与 底板 焊接 后 应 保持 垂直 ,其 允许 偏差 为 2mm( 图 
4.3.2). 


4.3.2 支柱 与 底板 垂直 度 偏 盖 ( 单 位 :mm) 
4.3.3 支柱 全 长 的 直线 度 偏差 应 小 于 或 等 于 全 长 的 1/1000, 且 
不 应 大 于 10тата. 
4.3.4 现场 组 焊 的 上 、 下段 支柱 接口 处 最 大 与 最 小 直径 差 , 不 应 


90 


大 于 支柱 内 直径 的 1%, 且 不 应 大 于 4mm。 
4.4 组 焊 件 的 检查 


4.41 分 段 支 柱 上 段 与 赤道 板 组 焊 后 ,应 采用 玛 长 不 小 于 lm 的 
样板 检查 赤道 板 的 曲率 ,其 间隙 不 得 大 于 3mm。 上 上段 支 柱 直 线 度 
的 允许 偏差 为 上 段 支柱 长 度 的 1/1000, 轴 线 位 置 偏 移 不 应 大 于 
2mm 。 

4.4.2 组 焊 后 ,人 孔 、 接 管 开 孔 位 置 及 外 伸 长 度 的 允许 偏差 RE 
板 的 曲率 及 接管 法 兰 的 安装 允许 偏差 ,应 符合 本 规范 第 5. 3. 1 条 
的 要 求 。 


4.5 ” 零 部 件 的 油漆 、 包 装 和 运输 检查 


4.5.1 | 除 设计 图 样 注 明 外 , 球 壳 板 内 外 表面 应 除 锈 , 并 应 各 涂 底 
漆 两 道 , 对 坡 口 表面 及 其 内 外 边缘 50mm 范围 内 应 涂 可 焊 性 涂料 
或 易 去 除 的 保护 膜 。 每 块 球 壳 板 上 的 球 壳 板 编号 、. 钢 号 及 炉 批 号 
标记 应 以 白色 油漆 框 出 。 

4.5.2 运输 及 存放 球 壳 板 时 , 宜 采 用 钢 结构 托 架 包装 ,并 宜 采 用 
拉 紧 短 将 球 壳 板 紧 短 在 托 架 上 ; 球 壳 板 的 凸 面 宜 向 上 ;各 球 壳 板 之 
间 宜 垫 以 木 块 等 柔性 材料 ,重生 块 数 不 宜 超过 6 块 ;每 个 包装 件 的 
总 重 不 宜 超 过 30t。 

4.5.3 法 兰 . 试 板 等 宜 装 箱 运输 ,拉杆 等 杆 件 宜 集束 包扎 。 
4.5.4 所 有 加 工件 表面 应 涂 防 锈 油脂 。 拉 杆 螺纹 应 妥善 保护 。 
4.5.5 球 索 , 文 柱 ,拉杆 等 零 部 件 的 油漆 、 包 装 和 运输 的 其 他 检查 
要 求 , 应 符合 现行 行业 标准 《压力 容器 涂 甫 与 运输 包装 》JB/T 
4711 的 有 关 规 定 
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5 现场 组 装 


5.1 基础 检查 验收 


5.1.1 球形 储 饶 安装 前 应 对 基础 各 部 位 尺寸 (图 5. 1. 11) 进行 检 
查 和 了 验收 ,其 允许 偏差 应 符合 表 5.1.1 ИЖЕ. ERIE NE RE НО 555 
应 在 基础 混凝土 的 强度 不 低 于 设计 要 求 的 75% 后 进行 。 





Я 5.1.1 基础 各 部 位 尺寸 
1 一 地 脚 螺栓 ;2 一 地 脚 螺栓 预 留 孔 
# 5.1.1 基础 各 部 位 尺寸 允许 偏差 


项 
球形 储 钢 容 积 之 20001m’ 
DE A жани ане 


相 邻 支柱 基础 中 心 距 S 











支柱 基础 上 的 地 脚 螺栓 中 心 与 
基础 中 心 圆 的 间距 S, 


支柱 基础 上 的 地 脚 螺栓 预 留 孔 中 心 与 
基础 中 心 圆 的 间距 S; 





Ж 5.1.1 


各 支柱 基础 上 表面 的 一 Di/1000mm， 
标高 且 不 低 于 一 15mm 
各 支柱 基础 垫 板 上 ai 
` 表面 标高 | 


相 邻 支柱 基础 执 板 标高 差 


采用 地 脚 螺 栓 固 定 的 
基础 
采用 预 埋 执 板 固 定 的 
基础 地 脚板 


5.1.2 对 于 有 热处理 要 求 的 球形 储 饶 ,应 设置 预 埋 垫 板 ; 预 埋 垫 
板 的 厚度 及 形式 应 符合 设计 要 求 。 采 用 预 埋 垫 板 固定 的 基础 允许 
尺寸 偏差 应 符合 表 5. 1. 1 的 规定 














采用 地 脚 螺栓 
固定 的 基础 






采用 预 埋 垫 板 
固定 的 基础 










单个 支柱 基础 
上 表面 的 水 平 度 


5.2 ЖЕНЕ 


5.2.1 ЖЕН НЕ ЕК ЕДЫ ДИН SET m. ВК 
板 的 编号 宜 沿 球形 储 炙 0°— 90°— 180°—270°—0° 进行 编排 , 编 
号 为 1 的 球 沉 板 宜 放 在 0° 上 或 与 紧 靠 0° 向 90° 方向 偏转 的 位 置 
Е. МЕ, РЕЖ РА РЕЖ ВЕ, НН Е, РАНЕ, 
ЈЕЛ Hi pR ЕЛА Su = Ai ka А Su 5 , 

ERIE M WE £T ub V ЛВ К 1,8 В. 0.1 条 一 第 B. 0. 3 
条 的 规定 ,编号 宜 符合 本 规范 第 В. 0. 4 НЕ, ХУ T E ВА, 
极 带 的 编号 应 符合 上 极 带 和 目 上 而 下 .下 极 带 自 下 而 上 、 按 方位 编号 
的 要 求 ,其 代号 可 用 和 G 加 数字 组 成 。 环 焊 颖 编号 可 以 环 缝 代 
号 和 下 一 带 的 球 壳 板 号 组 成 。 

а 


5.2.2 ИНН, Hf RA T RRV РКУ 28 X: BB] Е 
量 , 不 得 进行 强力 组 装 。 
5.2.3 球 壳 组 对 间隙 . 错 边 量 和 棱角 应 符合 下 列 规定 : 

1 采用 焊条 电弧 焊 时 ,组 对 间 际 宜 为 2mm 十 2mmj; 采 用 药 芯 
爆 丝 气体 保护 焊 时 ,组 对 间隙 宜 为 3mm 土 1mm; 采 用 其 他 焊接 方 
法 时 ,组 对 间 际 应 由 焊接 作业 指导 书 确定 ; 

2 球 壳 组 对 错 边 量 不 应 大 于 球 壳 板 的 名 义 厚度 的 1/4 , BA 
得 大 于 3mm (图 5. 2. 3-1 和 图 5. 2. 3-2), 当 两 板 厚度 不 等 时 ,可 
不 计 入 两 板 厚 度 的 差 值 ; 


图 5.2.3-1 等 厚度 球 沉 板 组 装 时 的 对 口 错 边 量 





图 5.2. 3-2 不 等 厚度 球 老板 组 装 时 的 对 口 错 边 量 
3 ВНК ЖА Е lm 的 样板 检查 球 壳 组 装 后 的 棱角 (图 
5.2. 3-3) ,棱角 值 应 按 下 列 公 式 计 算 , 且 不 应 大 于 7mm: 
E=L,—L, (5.2. 3-1) 
| L=|R—R| (5.2. 3-2) 
式 中 : E- ЖАИ (mm); 
І KIR fa ВК БЕ АУ SE: l| Z Ip] ВБ 25 (mm) ; 
L: 标准 球 这 与 样板 的 径 问 距离 (mm);) 
R 一 一 球 完 的 设计 内 半径 或 外 半径 (mm); 








Ro 一 一 样板 的 曲率 半径 (mm)。 





图 5. 2. 3-3 ” 球 壳 板 组 装 时 的 棱角 检查 (单位 :mmy) 

4 组 对 间隙、 错 边 量 和 校 角 的 检查 宜 镶 对 接 接头 每 500mm 
测量 一 点 。 
5.2.4 球形 储 饶 庆 道 带 组 装 时 ,每 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 误 差 不 
宜 大 于 4mmj; 相 邻 两 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 误差 不 宜 大 于 5mm; 
任意 两 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 误 差 不 宜 大 于 8mm, 

5.2.5 球形 储 铅 组 装 时 ,下 列 相 邻 焊 颖 的 边 绿 距 离 不 应 小 于 球 壳 
板 厚 度 的 3 倍 , 且 不 应 小 于 100mm: 

1 相 邻 两 带 的 纵 焊 缝 ; 

2 ЕН КНУ НЕЕ E BRITAN М) НЕА; 

3 IRERE A fl IAE О НЕ ВМ SE 25 PK 56 BJ Е ВЕ YE 
颖 至 球 壳 板 的 对 接 焊 颖 及 其 相互 之 间 的 焊 颖 。 

5.2.6 球形 储 把 赤道 带 组 装 后 ,赤道 带 每 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 
误差 不 宜 大 于 2mm; 相 邻 两 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 误差 不 宜 大 于 
3mm; 任 意 两 块 球 壳 板 的 赤道 线 水 平 误 差 不 宜 大 于 6mm. 

5.2.7 球形 储 铅 组 装 时 应 对 球形 储 龟 的 最 大 直径 与 最 小 直径 之 
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差 进行 控制 ,两 极 间 的 内 直径 、 赤 道 截面 的 最 大 内 直径 和 最 小 内 直 
径 之 间 相 互 之 差 , 均 应 小 于 设计 内 人 径 的 3% ,并 应 符合 下 列 规定 : 

1 5000m И РАЈЕ ЛУКЕ 50mm; 

2 5000m МЫ БАРР ЛУ КЕ 70mm, 
5.2.8 支柱 的 安装 应 符合 下 列 规定 : 

1 支柱 用 垫 铁 找 正 时 ,每 组 热 铁 高 度 不 应 小 于 25mm, B + 
宜 多 于 3 块 。 和 斜 垫 铁 应 成 对 使 用 ,并 应 接触 紧密 。 找 正 完 毕 后 ,点 
焊 应 牢固 。 

2 支柱 安装 找 正 后 ,应 在 球形 储 钠 径 向 和 周 向 两 个 方向 检查 
支柱 的 垂直 度 。 当 支柱 高 度 小 于 或 等 于 8m 时 ,垂直 度 允 许 偏差 
为 12mm; 当 支 柱 高 度 大 于 8m 时 ,垂直 度 允 许 偏差 为 支柱 高 度 的 
1.5%o， 且 不 应 大 于 15мм. 

5.2.9 拉杆 安装 时 应 对 称 均 匀 拧 紧 。 对 拉杆 中 部 的 挠 度 宜 按 下 
式 的 计算 值 进行 控制 (图 5. 2. 9); 
A=5, 42X 1071 X ([Лсоз0) (5.2.9) 
AP AHT ВН Е (cm); 
工 一 一 拉杆 两 端 销 轴 间距 (Ccmy) ; 
0 一 一 拉杆 仰角 ( ) 。 





图 5.2.9 拉杆 中 部 挠 度 的 测定 
1 一 拉线 ; 2 一 拉杆 ; 3 一 销 轴 


5.3 ЗН 
5.3.1 人 孔 及 接管 等 受 压 元 件 的 安装 ,应 符合 下 列 规 定 : 
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1 ЛАМЕ VF Л 5mm; 

2 开 扎 直径 与 组 装 件 直径 之 差 宜 为 2mm~5mm ; 

3 ”接管 外 伸 长 度 及 位 置 允许 偏差 为 5mm; 

4 ” 除 设计 规定 外 ,接管 法 兰 面 应 与 接管 中 心 轴线 垂直 , 且 应 
使 法 兰 面 水 平 或 垂直 ,其 偏差 不 得 超过 法 兰 外 径 的 15% , 且 不 应 大 
于 3mm, 法 兰 外 径 小 于 100mm 时 应 按 100mm ЇЕ; 

5 以 开 孔 中 心 为 圆心 , 开 孔 直径 为 半径 的 范围 外 ,采用 弦 长 
不 小 于 lm 的 样板 检查 球 充 板 的 曲率 ,其 间 际 不 得 大 于 3mm; 

6 补 强 圈 应 与 球 壳 板 紧 密 贴 合 。 
5.3.2 球 完 上 的 连接 板 应 与 球 沉 紧密 贴 合 ,并 应 在 热处理 之 前 与 
球 却 焊接 。 当 连接 板 与 球 这 的 角 焊 缝 是 连续 焊 缝 时 ,应 在 不 易 流 
进 雨 水 的 部 位 留 出 10mm 的 通气 孔 际 。 连 接 板 安装 位 置 的 允许 
偏差 为 1 0mm.。 
5.3.3 影响 球形 储 饶 焊 后 整体 热处理 及 充 水 沉降 的 零 部 件 , 应 在 
热处理 及 沉降 试验 完成 后 再 与 球形 储 钠 固 定 。 
5.3.4 球形 储 镀 产 品 铭牌 和 注册 铭牌 应 在 设计 图 样 指定 的 位 置 


21%. 
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6 焊 в 


6.1 一 般 规 定 


6.1.1 从 事 球形 储 缸 焊接 的 焊工 ,必须 按 有 关 安 全 技术 规范 的 规 
定 考 核 合 格 ,并 应 取得 相应 项 目的 资格 后 , 方 可 在 有 效 期 间 内 担任 
合格 项 目 范 围 内 的 焊接 工作 。 
6.1.2 选用 的 焊 机 应 符合 焊接 工艺 的 要 求 。 
6.1.3 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ,应 采取 有 效 的 防护 措施 后 再 进行 焊接 ; 

1 ХААХ, 

2 采用 气体 保护 焊 时 风速 超过 2m/s, 采 用 其 他 方法 焊接 时 
风速 超过 8m/s; 

3 焊接 环境 温度 在 一 5C 及 以 下 ; 

4 相对 湿度 在 90% 及 以 上 。 

注 :焊接 环境 的 温度 和 相对 湿度 应 在 距 球 形 储 钢 表 面 0. 5m—1m 处 测量 。 
6.1.4 球形 储 饶 的 焊接 方法 宜 采 用 焊条 电弧 焊 . 药 芯 焊 丝 自动 焊 
和 半自动 焊 。 | 

6.2 焊接 工艺 评定 及 焊接 作业 指导 书 
6.2.1 球形 储 继 爆 接 前 ,施工 单位 必须 有 合格 的 焊接 工艺 评定 报 
告 。 焊 接 工 艺 评定 应 符合 现行 行业 标准 《 钢 制 压力 容器 焊接 工艺 
评定 》JB 4708 的 有 关 规 定 。 
6.2.2 球形 储 龟 焊 接 施 工 应 使 用 经 过 评定 合格 的 焊接 工艺 规程 
或 根据 焊接 工艺 评定 报告 编制 的 焊接 作业 指导 书 。 
6.3 焊接 材料 的 选用 与 现场 管理 

6.3.1 球形 储 饶 施 工 选 用 的 焊接 材料 应 符合 设计 图 样 及 焊接 工 
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艺 评定 的 要 求 , 并 应 符合 下 列 规 定 : 

1 焊接 材料 应 具有 质量 证 明 书 ,焊条 和 药 芯 焊丝 质量 证 明 书 
应 包括 熔 数 金属 的 化 学 成 分 .力学 性 能 .扩散 氧 含量 等 各 项 指标 :; 

2 焊条 应 符合 现行 国家 标准 《 碳 钢 焊条 》GB/I 5117 和 《 低 
合金 钢 焊 条 》?GB/T 5118 的 有 关 规 定 ; 药 芯 焊丝 应 符合 现行 国家 
标准 《 碳 钢 药 芯 焊丝 》GB/T 10045 的 有 关 规 定 ; 

З 球 壳 的 对 接 焊 颖 以 及 直接 与 球 壳 焊 接 的 焊 缝 ,采用 焊条 电 
绝 焊 时 应 选用 低 氢 型 药 皮 焊条 ; 

4 焊条 和 药 芯 焊丝 应 按 批号 进行 扩散 氧 复 验 ,扩散 氨 试 验方 
法 应 按 现行 国家 标准 《 熔 歼 金属 中 扩散 氨 测 定 方 法 》GB/T 工 3965 
的 有 关 规 定 执行 ; 烘 干 后 的 实际 扩散 氧 含量 应 符合 表 6. 3. 1 或 设 
计 文 件 的 要 求 ; 

表 6.3.1 低 氨 型 焊条 和 药 芯 焊丝 的 扩散 和 氨 含 量 


扩散 氨 含 量 (ml/100g) 
焊条 和 药 芯 焊丝 型 号 š 
甘油 法 气相 色谱 法 ,水银 法 





E4315 E4316 
E5015 E5016 
E5015-X E5016-X 


E5515-X E5516-X 








Е6015-Х Е6016-Х 


Е7015-Х Е7016-Х 





W 
пе 


人 


/ 
/ 
~ 


药 芯 焊丝 (H5) 


5 用 于 保护 的 二 氧化 碳 气 体 应 符合 现行 行业 标准 《焊接 用 二 
氧化 碟 》HG/T 2537 的 有 关 规 定 ;用 于 保护 的 氢气 应 符合 现行 国 
KÜRE СВИТ 4842 的 有 关 规 定 。 二 氧化 碳 气体 使 用 前 , 宜 将 
气 瓶 倒置 24h, 并 应 将 水 放 兆 。 

6.3.2 焊接 材料 现场 管理 应 符合 下 列 规定 : 
1 焊接 材料 应 有 专人 负责 保管 、. 烘 干 和 发 放 ; 焊 材 库房 的 设 
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置 和 管理 应 符合 现行 行业 标准 《焊接 材料 质量 管理 规程 JB/T 
3223 . 

2 焊条 品 说 明 书 的 要 求 烘 干 ; 无 要 求 时 , 低 氨 型 焊条 
Р et еонненао, 
存在 100C 一 150C 的 恒温 箱 中 随 用 随 取 , 焊 条 表面 药 皮 应 无 脱落 
和 明显 裂纹 ; 

З 焊条 电弧 焊 时 ,焊条 应 存放 在 合格 的 保温 简 内 , 且 保 存 时 
间 不 应 超过 4h; 当 超过 时 ,应 按 原 烘 干 温度 重新 烘 干 ;焊条 重复 烘 
干 次 数 不 应 超过 两 次 ; 

4 焊丝 在 使 用 前 应 清除 铁锈 和 油污 等 。 


6.4 焊接 施工 


6.4.1 焊接 前 应 检查 坡 口 ,并 应 在 坡 口 表面 和 两 侧 至 少 20mm 
范围 内 清除 铁锈 .水 分 .油污 和 灰尘 。 
6.4.2 预 热 和 后 热 应 符合 下 列 规定 : 
1 预 热 温度 应 按 焊 接 工艺 规程 或 焊接 作业 指导 书 执行 ,常用 
钢材 可 按 表 6. 4. 2 选用 。 
表 6.4.2 常用 钢材 预 热 温度 


07MnCrMoVR 
07MnNiMoVDR 





50—100 


5-ю | 


а > 
的 下 限 值 。 
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3 ”符合 下 列 条 件 之 一 的 焊 缝 , 焊 后 应 立即 进行 后 热处理 : 
1) 厚 度 大 于 32mm 且 材 料 标 准 抗 拉 强 度 下 限 值 大 于 或 等 
于 540N/mm’; 
2) 厚 度 大 于 388mm 的 低 合 金 钢 ; 
ЗУ ЛВ БАХ; 
4) 焊 接 工 艺 规 程 或 焊接 作业 指导 书 确定 需要 后 热处理 者 ; 
5) 设 计 文 件 要 求 进行 后 热处理 者 。 
4 ”后 热处理 应 按 设 计 文 件 、 焊 接 工 艺 规程 或 焊接 作业 指导 书 
执行 ,无 要 求 时 应 符合 下 列 规定 : 
1 后 热 温 度 应 为 200 —250°С ; 
2) 后 热 时 间 应 为 0.5h 一 1.0h。 
5 预 热 和 后 热 温度 应 均匀 ,在 焊 颖 中 心 两 侧 , 预 热 区 和 后 热 
区 的 宽度 应 各 为 板 厚 的 3 倍 , 且 不 应 小 于 100mm。 
б 预 热 和 后 热 及 层 间 温度 测量 ,应 在 距 焊 缝 中 心 50mm 处 
对 称 测量 ,每 条 焊 颖 测量 点 数 不 应 少 于 3 对 。 
7 对 不 需要 预 热 的 焊 缝 , 当 焊 件 温度 低 于 ОС 时 ,应 在 始 焊 
处 100mm 范围 内 加 热 至 15°С, 
8 预 热 和 后 热 可 选用 电 加 热 法 或 火焰 加 热 法 , 预 热 和 后 热 宜 
在 焊 缝 焊接 侧 的 背面 进行 。 
6.4.3 定位 焊 及 工 卡 具 的 焊接 应 符合 下 列 规定 : 
1 应 按 焊 接 工 艺 规程 或 焊接 作业 指导 书 施 焊 ; 
2 需要 预 热 时 ,应 在 以 焊接 处 为 中 心 , 至 少 在 半径 150mm 
范围 内 进行 预 热 ; 
3 定位 焊 宜 在 初 焊 层 的 背面 ,定位 焊 的 质量 要 求 应 与 正式 焊 
颖 相同 , 当 出 现 裂纹 时 应 清除 ; 
4 定位 焊 长 度 不 应 小 于 80mm ,间距 宜 为 300mm—500mm, 
ДЕ ЛЕД RI 5 | ILATE ILAR ЛУ Е Е 1 рУ; 
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6.4.4 ВЕР ВЕ BJ Е TIPE H| y F Е Е: 

1 焊接 线 能 量 应 根据 球 壳 板 的 材质 厚度、 焊接 位 置 和 预 执 
温度 等 ,由 焊接 工艺 规程 或 焊接 作业 指导 书 确 定 ; 对 于 标准 抗 拉 强 
度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/mm ° 的 钢材 及 厚度 大 于 38mm 的 碳 
素 钢 和 厚度 大 于 25mm 的 低 合金 钢 的 焊接 线 能 量 , 应 进行 测定 和 
严格 控制 ; 

2 ”焊接 线 能 量 的 控制 应 按 下 式 计算 结果 进行 


_60IU ` 
Q= V (6. 4. 4) 


= Е 


1 焊接 电流 (A) 
U 一 一 电弧 电压 (CV ) ; 




















3 ” 爆 条 电弧 烛 时 ,可 由 允许 线 能 量 范 围 预 先 确定 的 每 根 焊条 
的 焊 道 长 度 范围 进行 线 能 量 的 控制 ; 

4 药 芯 焊 丝 自动 焊 和 半自动 焊 , 可 根据 焊接 工艺 规程 或 焊接 
作业 指导 书 选用 合适 的 焊接 速度 进行 线 能 量 控 制 。 
6.4.5 球形 储 钠 焊接 顺序 ,焊工 布置 或 焊接 位 置 应 符合 下 列 规 
ХЕ: 

1 BREMER AD Ti; ZB 2 BF , EEP В ЕВЕ ЗА, 

ла А е ЛЕ, PEITA АРРА НУ И; 

2 ЕТЕ 应 按 先 纵 缝 后 环 缝 的 原则 安排 
焊接 顺序 

3 РОР 电弧 焊 时 ,焊工 布置 应 对 称 均 匀 ,并 应 同步 焊接 ; 

4 采用 药 芯 焊丝 自动 焊 和 半自动 焊 时 ,焊接 位 置 应 对 称 均 
布 ,并 应 同步 焊接 。 
6.4.6 采用 焊条 电弧 焊 的 双 面 对 接 焊 缝 , 单 侧 焊接 后 应 进行 至 面 
清 根 。 当 采用 碳 弧 气 刨 清 根 时 , 清 根 后 应 采用 砂轮 修整 蚀 模 和 磨 
除 渗 碳 层 ,并 应 采用 目 视 .磁粉 或 渗透 检测 方法 进行 检查 。 标 准 抗 
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拉 强 度 下 限 值 大 于 或 等 于 5 的 钢材 采用 碳 弧 气候 清 根 
时 ,应 进行 预 热 , 预 热 温度 与 焊接 预 热 应 相同 。 

6.4.7 焊接 时 起 绝 端 应 采用 后 退 起 弧 法 , 收 弧 端 应 将 弧 坑 填 满 ， 
多 层 焊 的 层 间 接头 应 错开 。 

6.4.8 每 条 焊 颖 中断 焊 接 时 ,应 根据 工艺 要 求 采取 防止 产生 裂纹 
的 措施 ;重新 施 焊 前 应 目 视 检查 确认 无 裂纹 ,必要 时 应 进行 磁粉 或 
渗透 检测 ,并 应 在 合格 后 再 继续 施 焊 。 

6.4.9 施工 单位 应 在 焊接 记录 ( 含 焊 缝 布置 图 ) 中 记录 焊工 代号 ， 
如 需要 或 有 要 求 时 还 应 在 焊 缝 附近 的 指定 部 位 打上 焊工 代号 钢印 
(不 允许 打 钢 印 的 球形 储 镀 除 外 )。 

6.4.10 球 壳 与 热 板 、 支 柱 等 零 部 件 的 焊接 应 符合 下 列 规定 : 

1 支柱 . 垫 板 等 与 球 壳 板 的 焊接 ,焊接 材料 应 采用 与 强度 较 
低 侧 钢材 相 匹配 的 焊接 材料 ,焊接 工艺 应 与 强度 较 高 侧 钢材 的 焊 
接 工 艺 相同 ; 设 计 图 样 有 规定 时 ,应 按 设计 图 样 执行 ; 

2 球 壳 与 垫 板 .支柱 的 角 焊 缝 应 平 组 过渡 。 
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6.5.1 ERIE MARETE ТЕ ЗЕ НИ T. rE Br p= #E BJ £ fh AS В 
都 应 进行 修补 。 
6.5.2 表面 缺陷 的 修补 应 符合 下 列 规定 : 

1 球 元 表面 缺陷 及 工 卡 具 焊 迹 应 采用 砂轮 清除 。 修 麻 后 
实际 厚度 不 应 小 于 设计 厚度 , 磨 除 深度 应 小 于 球 帝 
5%, 且 不 应 超过 2mm。 当 超过 时 ,应 进行 焊接 修补 。 

2 球 充 板 表面 缺陷 进行 焊接 修补 时 ,每 处 修补 面积 应 在 
50cm 以 内 ; 当 有 两 处 或 两 处 以 上 修补 时 ,任何 两 处 的 边缘 距离 应 
大 于 50mm , 且 每 块 球 充 板 表面 修补 面积 总 和 应 小 于 该 球 壳 板 面 
积 的 5% 。 当 划 伤 及 成 形 加 工 产生 的 表面 伤痕 等 缺陷 的 形状 比较 
平缓 时 ,可 直接 进行 焊接 修补 。 当 直接 堆 焊 可 能 导致 裂纹 产生 时 ， 
应 采用 砂轮 将 缺陷 清除 后 再 进行 焊接 修补 。 表 面 缺 陷 焊 接 修补 后 
。22 。 


焊 缝 表面 应 打磨 平缓 或 加 工 成 具有 1 : 3 及 以 下 坡度 的 平缓 凹面， 
НЕЛЕ 1.5mm. 

3 ” 焊 颖 表面 缺陷 应 采用 砂轮 麻 除 ,缺陷 磨 除 后 的 焊 颖 表面 若 
低 于 母 材 , 则 应 进行 焊接 修补 。 当 焊 缝 表面 缺陷 不 需 补 焊 时 ,应 打 
磨 平 滑 或 加 工 成 具有 1 :3 及 以 下 坡度 的 斜坡 。 

4 焊 缝 两 侧 的 咬 边 和 焊 趾 裂纹 应 采用 砂轮 磨 除 ,并 应 打磨 平 
滑 或 加 工 成 具有 1 : 3 及 以 下 坡度 的 斜坡 (图 6. 5. 2-1) , 咬 边 和 焊 
о 5mm, 且 磨 除 后 球 壳 的 实际 板 厚 不 

得 小 于 设计 厚度 , 当 不 符合 要 求 时 应 进行 焊接 修补 。 





图 6.5.2-1 焊 缝 两 侧 的 焊接 缺陷 用 砂轮 修 磨 示意 
1 一 母 材 ，2 一 焊 缝 金属， 3 一 修 磨 后 的 表面 
5 焊 缝 咬 边 和 焊 趾 裂纹 等 表面 缺陷 进行 焊接 修补 时 ,应 采用 
砂轮 将 缺陷 磨 除 , 并 应 修整 成 便于 焊接 的 止 槽 ,再 进行 焊接 。 补 焊 
长 度 不 得 小 于 50mm。 材 料 标 准 抗 拉 强 度 下 限 值 大 于 或 等 于 
540N/ mm? 的 球形 储 饶 ,在 修补 焊 道 上 应 加 焊 一 道 凸 起 的 回 火 焊 
道 ( 图 6. 5. 2-2) , 焊 后 应 再 磨 去 多 余 的 焊 颖 金属 。 





图 6.5.2-2 焊接 修补 的 回 火 焊 道 
1 一 修补 焊 道 ; 2 一 回 火 焊 道 ; 3 一 母 材 ; НВ 
б 焊接 修补 时 如 需 预 热 , 应 以 修补 处 为 中 心 , 在 半径 为 
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150mm 的 范围 内 预 热 , 预 热 温度 应 取 上 限 。 焊 接线 能 量 应 在 焊接 
工艺 规程 或 焊接 作业 指导 书 规 定 的 范围 内 ;焊接 短 焊 颖 时 线 能 量 
不 应 取 下 限 值 ;焊接 修补 后 ,有 后 热处理 要 求 时 应 立即 进行 。 
6.5.3 焊 缝 内 部 缺陷 的 修补 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 根据 产生 缺陷 的 原因 ， 选用 适用 的 短 搂 方法 ， 并 应 制定 
修补 工艺 ; 

2 修补 前 宜 采用 超声 检测 确定 缺陷 的 位 置 和 深度 ,确定 修补 
U|; 

3 >N BB th | BU Wë RR Riga , Л Я РИН ИВА 
层 , 打 磨 成 圆滑 过 湾 ,并 应 经 渗透 检测 或 磁粉 检测 合格 后 绸 进行 焊 
接 修补 ; 气 刨 深度 不 应 超过 板 厚 的 2/3, 当 缺陷 仍 未 清除 时 ,应 在 
焊接 修补 后 ,从 另 一 侧 气 人 刨 ; 

4 ”修补 焊 缝 长度 不 得 小 于 50mm; 

5 采用 碳 弧 气 倒 清 除 缺 陷 和 焊接 修补 时 如 需 预 热 , 预 热 温度 

应 取 要 求 值 的 上 限 ; 有 后 热处理 要 求 时 , 焊 后 应 立即 进行 后 热 处 
理 ; 线 能 量 应 控制 在 规定 范围 内 , 焊 短 焊 缝 时 , 线 能 量 不 应 取 下 限 
值 ; 

б 同一 部 位 修补 不 宜 超 过 两 次 ,对 经 过 两 次 修补 仍 不 合格 的 
焊 颖 ,应 采取 可 靠 的 技术 措施 ,并 应 经 施工 单位 技术 负责 人 批准 后 
再 修补 ; 

7 ”要求 焊 后 消除 应 力 热处理 的 球形 储 负 ,应 在 热处理 前 完成 
焊接 修补 ; 

8 焊接 修补 的 部 位 、 次 数 和 检测 结果 应 作 记 录 。 

6.5.4 球形 储 饶 修 补 后 应 按 下 列 规定 进行 无 损 检测 : 

1 各 种 缺陷 清除 和 焊接 修补 后 均 应 进行 磁粉 或 渗透 检测 ; 

2 当 表 面 缺 陷 焊 接 修 补 深 度 超过 3mm 时 (从 球 壳 板 表面 算 
起 ) 应 进行 射线 检测 ; 

З 焊 缝 内 部 缺陷 修补 后 ,应 进行 射线 检测 或 超声 检测 ,选用 
的 方法 应 与 修补 前 发 现 缺陷 的 方法 相同 。 
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6.6 ЖЕНЕНЕ-НТЬЮЕ 


6.6.1 焊接 后 ,棱角 应 按 本 规范 第 5. 2. 3 条 第 3 款 的 方法 进行 检 
查 ,棱角 不 得 大 于 10mm。 
6.6.2 焊接 后 ,应 检查 球 壳 两极 间 及 赤道 截面 的 内 直径 ,并 应 符 
合 下 列 规定 : | 
1 两 极 间 的 内 直径 、 赤 道 截面 的 最 大 内 直径 和 最 小 内 直径 之 
间 相 互 之 差 , 均 应 小 于 设计 内 径 的 7%o, 并 应 符合 下 列 规定 : 
1)5000m 以 下 的 球形 储 铅 不 大 于 80mm; 
2)5000m° 及 以 上 的 球形 储 色 不 大 于 100mm, 
2 ”两 极 间 的 内 直径 ,赤道 截面 的 最 大 内 直径 和 最 小 内 直径 与 
设计 内 直径 之 差 , 均 应 小 于 设计 内 径 的 7, 并 应 符合 下 列 规定 : 
1)5000m ІД РЕР К Р 80mm; 
2)5000m ЖИ БЮРЕК Т 100mm, 
6.6.3 焊 后 球形 储 饶 支 柱 的 垂直 度 应 符合 本 规范 第 5. 2. 8 条 第 


2 款 的 规定 。 
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7.1 ое 


7.1.1 焊接 后 应 对 焊 颖 进行 外 观 检 查 , 焊 颖 外 观 质量 应 符合 下 列 


1. 
ХЕ: 


лам 


1 ТЛЕ. КАРИ; 

2 焊 颖 和 热 影 响 区 表面 不 得 有 裂纹 ` 气孔 、 未 炊 合 、 咬 边 . 夹 
z ТУТ .未 焊 满 等 缺陷 | 

З ” 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 应 符合 设计 图 样 要 求 ,外 形 应 圆滑 过 
渡 ; 

4 ” 焊 颖 的 宽度 应 比 坡 口 每 边 增 宽 1mm— тю; 

5 按 疫 劳 分 析 设 计 的 球形 储 钠 ,对接 焊 颖 表面 应 与 母 材 表面 
平 齐 , 不 应 保留 余 高 ;其 他 球形 储 铅 的 对 接 焊 颖 的 余 高 应 符合 表 
7.1.1 的 要 求 ,低温 球形 储 铅 对 接 焊 缝 余 高 应 符合 本 规范 附录 A 
的 要 求 。 


家 7.1.1 я А (пап) 


>50 
注 : 单 面 焊 时 , 坡 口 深度 为 母 材 厚 度 ; 双 面 焊 时 , 坡 口 深度 为 坡 口 钝 边 中 点 至 母 材 
表面 的 深度 ,两 侧 分 别 计算 。 
7.1.2 工 卡 具 去 除 后 的 表面 ,不 得 有 裂纹 气孔 、 咬 边 . 夹 酒 .四 
坑 、 未 焊 满 等 缺陷 。 
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7.1.3 有 延迟 裂纹 倾向 的 材料 和 钢材 标准 抗 拉 强 度 下 限 值 大 于 
或 等 于 540N/mm? 钢材 制造 的 球形 储 饶 的 对 接 焊 颖 的 无 损 检测 ， 
应 在 焊接 完成 36h 后 进行 ,其 他 钢材 制造 的 球形 储 铅 应 在 焊 后 
24h 进行 。 | 
7.1.4 从 事 球形 储 缸 无 损 检测 人 员 ,必须 取得 相应 资格 证 书后 才 
能 承担 与 资格 证 书 的 种 类 和 技术 等 级 相对 应 的 无 损 检测 工作 。 


7.2 射线 检测 和 超声 检测 


7.2.1 焊 颖 的 射线 检测 和 超声 检测 应 按 现行 行业 标准 4《 承 压 设 备 
无 损 检测 汀 B/T 4730 的 有 关 规 定 执行 。 射 线 检 测 可 采用 X 射线 
和 7 射线 ;超声 检测 可 采用 衍射 时 差 法 超声 检测 .可 记录 的 脉冲 反 
射 法 超声 检测 和 不 可 记录 的 脉冲 反射 法 超声 检测 。 当 采用 不 可 记 
录 的 脉冲 反射 法 超声 检测 时 ,应 采用 射线 检测 或 衍射 时 差 法 超声 
检测 作为 附加 局 部 检测 。 
7.2.2 符合 下 列 条 件 之 一 的 球形 储 氏 球 过 的 对 接 焊 颖 或 所 规定 
的 焊 缝 ,必须 按 设计 图 样 规定 的 检测 方法 进行 100% 的 射线 或 超 
声 检 测 ; 

1 设计 压力 大 于 或 等 于 1.6MPa、 且 划分 为 第 亚 类 压力 容器 
的 球形 储 钠 ; 

2 МНЕНИЕ; 

з 采用 气压 或 气 液 组 合 耐 压 试验 的 球形 储 护 ; 

4 ”钢材 标准 抗 拉 强度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/mm? 的 球形 


5 设计 图 样 规定 应 进行 全 部 射线 或 者 超声 检测 的 球形 储 饶 ; 
6 媒 入 式 接 管 与 球 达 连接 的 对 接 焊 缝 ; 
7 以 开 孔 中 心 为 圆心 . 开 孔 直径 的 1. 5 信 为 半径 的 圆 内 包容 
的 焊 颖 ,以 及 公称 直径 大 于 250mm 的 接管 与 长 颈 对 焊 法 兰 、 接 管 
与 接管 连接 的 焊 缝 ; 
8 被 补 强 圈 和 垫 板 所 覆盖 的 焊 缝 。 
. 27. 


7.2.3 球 壳 对 接 焊 颖 的 局 部 检测 方法 应 按 设计 文件 执行 ,检查 长 
度 不 得 少 于 各 焊 颖 长 度 的 20% ,局 部 检测 部 位 应 包括 所 有 的 焊 颖 
交叉 部 位 及 每 个 焊工 所 施 焊 的 部 分 部 位 。 

7.2.4 焊 颖 复 检 应 符合 下 列 规定 : 

1 进行 100% 射 线 检测 或 超声 检测 且 钢 材 标准 抗 拉 强 度 下 
限 值 大 于 或 等 于 540N/mm? .厚度 大 于 20mm 的 球形 储 饶 ,应 采用 
与 原 检测 方法 不 同 的 检测 方法 进行 复 检 ; 

2 钢材 标准 抗 拉 强 度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/mm” 的 低 合 
金 锅 制 球形 储 负 ,热处理 后 的 复 检 应 符合 设计 图 样 的 规定 ; 

3 НИЕМ Я ЮЛЕ, 

4 EIB] D p TRR a SE K: BF pJ 20%, 复 检 部 位 应 包 
括 所 有 的 焊 缝 交叉 部 位 。 

7.2.5 球形 储 钠 焊 缝 的 射线 或 超声 检测 应 符合 现行 行业 标准 《 承 
压 设备 无 损 检 测 汀 B/T 4730 的 有 关 规 定 ,其 质量 要 求 和 合格 级 别 
应 符合 下 列 规定 : 

1 进行 100% 无 损 检 测 的 对 接 焊 颖 ,采用 射线 检测 时 ,射线 
检测 技术 等 级 不 应 低 于 АВ 级 ,合格 级 别 不 应 低 于 开 级 ;采用 脉冲 
反射 法 超声 检测 时 ,超声 检测 技术 等 级 不 应 低 于 B 级 ,合格 级 别 
不 应 低 于 工 级 ; | 

2 按 设计 图 样 要 求 进行 局 部 无 损 检测 的 对 接 焊 缝 ,采用 射线 
检测 时 ,射线 检测 技术 等 级 不 应 低 于 AB 级 ,合格 级 别 不 应 低 于 亚 
级 ;采用 脉冲 反射 法 超声 检测 时 ,超声 检测 技术 等 级 不 应 低 于 B 
级 ,合格 级 别 不 应 低 于 了 级 ; 

3 ”采用 衍射 时 差 法 超声 检测 的 对 接 焊 缝 ,合格 级 别 不 应 低 于 
П 2. 

7.2.6 2 1000 р НЕ H 2 Ш а [É ЕУ, Лу 

清除 缺陷 并 在 焊接 修补 后 ,对 焊接 修补 部 位 按 原 检 测 方法 重新 检 

测 ,直至 合格 。 局 部 检测 的 对 接 焊 缝 , 在 检测 部 位 发 现 超标 缺陷 

时 ,应 在 该 检测 部 位 两 端的 延伸 部 位 分 别 增加 不 少 于 250mm 的 
. 28. 


补充 检测 ТЕТЕ № БУРНОЕ Л ВЕ ЕВ, 
7.2.7 焊 颖 进行 射线 检测 或 超声 检测 时 ,应 按 设计 图 样 和 焊 缝 排 
版 图 对 受 检 部 位 标 位 ,射线 检测 应 画布 片 示意 图 。 焊 颖 射线 检测 
底片 的 编号 宜 由 焊 缝 编号 和 底片 顺序 号 构成 。 纵 焊 颖 的 底片 顺序 
号 宜 从 上 至 下 为 1.2、3……. , 环 焊 颖 的 底片 顺序 号 宜 按 0 "一 -90 "一 
180 一 270 一 0 对 应 编 为 1.2、3…… 


7.3 表面 无 损 检测 


7.3.1 球形 储 色 的 下 列 部 位 应 在 耐 压 试验 前 进行 磁粉 检测 或 渗 
透 检测 ,球形 储 钠 需 焊 后 整体 热处理 时 ,应 在 热处理 前 进行 磁粉 检 
测 或 渗透 检测 , 宜 优先 采用 磁粉 检测 : 

1 球 帝 对 接 焊 颖 内 、 外 表面 ,人 和 孔 И И 
焊 缝 内 、 外 表面 ; 

2 人 和 孔 及 公称 直径 大 于 或 等 于 250mm 接管 的 对 接 焊 缝 的 
内 、 外 表面 ;公称 直径 小 于 250mm 接管 的 对 接 焊 颖 的 外 表面 ; 

з 人 了 扎 、 接 管 与 球 壳 板 连接 的 角 焊 缝 内 、 外 表面 ; 

4 补 强 圈 . 垫 板 支柱 及 其 他 角 焊 颖 的 外 表面 ; 

5 工 卡 具 焊 迹 打 磨 后 及 球 壳 缺 陷 焊 接 修 补 和 打磨 后 的 部 位 。 
7.3.2 球形 储 钠 热 处 理 后 和 耐 压 试验 后 的 磁粉 检测 或 渗透 检测 
的 复 检 比 例 应 符合 设计 图 样 要 求 。 要 求 进行 局 部 复 检 的 球形 储 
饶 , 复 检 部 位 应 包括 对 接 焊 缝 交叉 部 位 ,接管 与 球 壳 板 连接 焊 缝 的 
内 外 表面 , 补 强 圈 、 热 板 、 支 柱 与 球 壳 连接 的 角 焊 缝 及 其 他 角 焊 缝 
的 外 表面 , 工 卡 具 焊 迹 打 麻 和 这 体 缺陷 焊接 修补 和 打磨 后 的 部 位 。 
7.3.3 钢材 标准 抗 拉 强度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/mm? 的 低 合 
金 钢 制 球形 储 铅 ,应 在 热处理 后 和 耐 压 试验 后 进行 100%% 表 面 无 
损 检测 。 

7.3.4 磁粉 检测 和 渗透 检测 应 按 现行 行业 标准 《 承 压 设备 无 损 检 
测 汀 B/T 4730 的 有 关 规 定 执行 。 
7.3.5 磁粉 检测 和 渗透 检测 部 位 不 应 详 有 任何 裂纹 和 日 点 ， R: а 
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陷 应 符合 现行 行业 标准 4 承 压 设备 无 损 检 测 洒 B/T 4730 规定 的 I 
7.3.6 磁粉 检测 和 渗透 检测 发 现 的 超标 缺陷 ,应 按 本 规范 第 
6.5. 2 条 的 规定 进行 修 磨 或 焊接 修补 ,并 应 对 该 部 位 按 原 检 测 方 法 
重新 检查 ,下 至 合格 。 对 局 部 表面 检测 .热处理 和 耐 压 试验 后 复 检 
发 现 的 超标 缺陷 ,应 在 该 缺陷 两 端的 延伸 部 位 增加 检测 长 度 ,增加 
的 长 度 应 为 该 焊 缝 长度 的 10% 且 不 应 少 于 250mm; 若 仍 存 在 不 允 
许 的 缺陷 , 则 应 对 该 焊接 接头 进行 全 部 检测 。 
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8 得 后 整体 热处理 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 符合 下 列 情况 之 一 的 球形 储 钠 必须 在 耐 压 试验 前 进行 焊 
后 整体 热处理 : 

1 设计 图 样 要 求 进 行 焊 后 整体 热处理 的 球形 储 罐 ; 

2 盛装 具有 应 力 腐蚀 及 毒性 程度 为 极度 危害 或 高 度 危害 介 
НЕ; 

3 名 义 厚 度 大 于 34mm( 当 焊 前 预 热 100C 及 以 上 时 ,名 义 厚 
E K F 38mm) 的 碳 素 钢 制 球形 储 缸 和 07MnCrMovVR 钢 制 球形 储 
ME; 

4 名义 厚度 大 于 30mm( 当 焊 前 预 热 100C 及 以 上 时 ,名 义 厚 
度 大 于 34mm) 的 Q345R 和 Q370R УИ; 

5 ”任意 厚度 的 其 他 低 合 金 钢 球形 储 护 。 

8.1.2 球形 储 饶 整体 热处理 前 ,应 具备 下 列 条 件 : 

1 与 球形 储 钢 受 压 件 连 接 的 焊接 工作 全 部 完成 ; 

2 热处理 前 的 各 项 无 损 检 测 工作 全 部 完成 ; 

3 产品 焊接 试 件 已 放置 在 球形 储 缸 热处理 过 程 中 高 温 区 的 
外 侧 ; 
加 热 系统 已 调试 合格 ; 

与 热处理 无 关 的 接管 已 采用 盲 板 封 墙 ; 
球形 储 色 与 梯子 .平台 等 部 件 连接 的 螺栓 松 开 
已 采取 防 雨 防风、 防火 和 防 停电 等 预防 措施 。 


8.2 热处理 工艺 


ч ` Nn < 


8.2.1 热处理 温度 应 符合 设计 图 样 要求 。 当 设计 图 样 无 要 求 时 ， 
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常用 钢材 热处理 温度 可 按 表 8. 2. 1 的 规定 选用 。 
表 8.2.1 常用 钢材 热处理 温度 









材 
8.2.2 热处理 时 ,最 少 恒温 时 间 应 按 最 厚 球 壳 板 对 接 焊 缝 厚 度 的 
每 25mm 保持 lh 计算 , 且 不 应 少 于 1h。 

8.2.3 加 热 时 ,在 400C 及 以 下 可 不 控制 升温 速度 ;在 400°С 以 
上 ,升温 速度 宜 控 制 为 50< /h— 80°С /Ь, REK H РЕМНЕ 

点 的 温差 不 得 大 于 120C, ; 
8.2.4 降温 时 ,从 热处理 温度 到 400 °C 的 降温 速度 宜 控制 为 
30'C/h~50'C/h,400%C 以 下 可 在 空气 中 自然 冷却 。 





8.3 保温 要 求 


8.3.1 热处理 时 应 根据 热处理 温度 和 工艺 .材料 容重 .导热 系数 
合理 选择 保温 材料 和 厚度 。 
8.3.2 保温 材料 应 保持 干燥 ,不 得 受潮 。 
8.3.3 保温 层 应 紧 贴 球 壳 表面 ,局 部 间 耻 不 宜 大 于 20mm , 接 缝 
应 严密 。 多 层 保温 时 ,各 层 接 缝 应 错开 ,在 热处理 过 程 中 保温 层 不 
得 松动 脱落 。 
8.3.4 УР БЕЛТ .接管 .连接 板 均 应 进行 保温 ,从 支柱 与 
球 充 连接 焊 颖 的 下 端 算 起 ,向 下 不 少 于 lm 长 度 范围 内 的 支柱 应 
进行 保温 。 
8.3.5 在 恒温 时 间 内 ,保温 层 外 表面 温度 不 宜 大 于 60°С, 

8.4 测 温 系统 


8.4.1 测 温 点 应 均匀 的 布置 在 球 壳 表面 上 , 相 邻 两 测 温 点 的 间距 
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不 宜 大 于 4. 5m, 测 温 点 数 不 应 少 于 表 8. 4.1 的 规定 , 且 应 在 距 上 、 
КЛАБ АЕ 200mm 范围 内 各 设 1 个 测 温 点 ,每 个 
产品 焊接 试 件 应 设 1 个 测 温 点 。 

表 8.4.1 测 温 点 数 
ПИС Т ВАНН Е 
а асо 










容积 
50 
| 3 
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22 

1000 25 
1500 30 
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36 

40 

45 

0 








ee 

ИСИ — —“ 
注 : 表 中 测 温 点 数 不 包 括 产品 试 件 的 测 温 点 。 

8.4.2 测 温 用 的 热电 偶 可 采用 储 能 焊 或 螺栓 固定 于 球 壳 外 表面 

上 (图 8.4.2) ,热电 偶 和 补偿 导线 应 固定 。 

















2 
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Yi 一 


图 8.4.2 测 温 热 电 偶 螺栓 固定 方法 
1 一 开 槽 螺母 ; 2 一 点 焊 焊 颖 ; 3 一 球 壳 板 ; 4 一 螺栓 ; 5 一 热电 侦 
8.4.3 热处理 时 ,应 对 热处理 温度 进行 连续 自动 记录 。 热 电 偶 及 
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记录 仪表 应 经 过 校准 并 在 有 效 周期 内 ,准确 度 应 至 少 达到 士 1 办 的 
要 求 。 


8.5 ЖАК З 


8.5.1 热处理 时 ,应 松 开 拉杆 及 地 脚 螺栓 ,并 应 在 支柱 底部 设置 
移动 装置 和 位 移 测 量 装置 。 

8.5.2 热处理 过 程 中 ,应 监测 实际 位 移 值 及 支柱 垂直 度 ,及 时 调 
整 支柱 使 其 处 于 垂直 状态 。 移 动 柱 脚 时 应 平稳 缓慢 。 

8.5.3 热处理 后 ,应 测量 并 调整 文 柱 垂直 度 和 拉杆 挠 度 ,其 允许 
偏差 值 应 符合 本 规范 第 5. 2.8 和 第 5. 2. 9 条 的 规定 。 
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9 产品 焊接 试 件 


9.1 产品 焊接 试 件 的 制备 要 求 


9.1.1 试 板 的 标准 、 钢 号 .厚度 及 热处理 工艺 均 应 与 球 壳 板 相 同 。 
9.1.2 产品 焊接 试 件 应 由 施 焊 球形 储 饶 的 焊工 ,并 应 在 与 球形 储 
把 焊接 相同 的 条 件 和 相同 的 焊接 工艺 情况 下 焊接 。 

9.1.3 每 台球 形 储 饶 应 按 施 焊 位 置 做 横 焊 、. 立 焊 和 平 焊 加 仰 焊 位 
- 置 的 产品 焊接 试 件 各 一 块 , 试 件 扩 才 宜 为 360mmX 650mm。 
9.1.4 试 件 焊 缝 应 经 外 观 检查 和 100% 射 线 检测 或 超声 检测 ,并 
应 符合 本 规范 第 7.3.5 条 的 规定 ;取样 时 应 避 开 焊接 缺陷 。 

9.1.5 焊 后 需 热处理 的 球形 人 备 负 ,其 产品 焊接 试 件 应 与 球形 储 饶 
一 起 进行 热处理 。 


9.2 试 样 的 制备 和 试验 


9.2.1 试 样 的 尺寸 .截取 .试验 方法 及 合格 指标 ,应 符合 现行 行业 
标准 《 钢 制 压力 容器 产品 焊接 试 板 的 力学 性 能 检验 汀 B 4744 的 有 
关 规 定 。 

9.2.2 对 于 厚度 大 于 25mm 的 Q245R 钢板 ,以 及 厚度 大 于 
38mm 的 Q345R、Q370R、07MnCrMoVR ЖЕ ИЕ, 
当 设 计 温 度 低 于 0°C Bf , PK EË pv F pR JÉ fi Bë BJ 2 T ДЕ ВЗР А 
样 要 求 的 试验 温度 进行 焊 颖 金属 和 焊接 热 影响 区 的 夏 比 (V R 
口 ) 低 温 冲 击 试验 。 

9.2.3 ” 当 产 品 焊接 试 件 的 拉 伸 、 弯 曲 性 能 试验 不 合格 时 ,可 允许 
复 验 。 对 不 合格 的 项 目 应 取 双 倍 试 样 进行 复 验 ,合格 指标 应 符合 
现行 行业 标准 《 钢 制 压力 容器 产品 焊接 试 板 的 力学 性 能 检验 》JB 
4744 的 有 关 规 定 。 
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9.2.4 当 产 品 焊接 试 件 的 冲击 试验 结果 不 满足 要 求 时 ,可 允许 复 
验 。 对 不 合格 的 项 目 再 取 一 组 3 个 试 样 进行 试验 。 合 格 指标 应 为 
前 后 两 组 6 个 试 样 的 冲击 功 平均 值 不 得 低 于 规定 值 , 可 允许 有 2 
个 试 样 的 冲击 功 小 于 规定 值 , 但 其 中 小 于 规定 值 70% 的 应 只 有 1 
T: 

9.2.5 ЕЕ Pk EE Wr H ТАЕН + £ E ЗАВ WI f; VF СА) 的 
缺陷 而 导致 冲击 功 不 合格 时 , 则 该 试 样 作废 ,可 重新 试验 ;由 于 实 
验 条 件 不 佳 或 操作 不 当 造 成 某 项 试验 不 合格 时 , 则 该 试验 作废 ,可 
9.2.6 当 产 品 焊接 试 件 的 力学 性 能 试验 的 复 验 结 果 仍 不 合格 时 ， 
则 该 球形 储 饶 的 产品 焊接 试 件 应 判 为 不 合格 。 当 产品 试 件 判 为 不 
合格 时 ,应 分 析 原 因 , 可 将 试 件 及 其 所 代表 的 球形 储 饶 重新 按照 修 
正 的 热处理 工艺 进行 热处理 。 
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10 耐 压 试验 和 泄漏 试验 


10.1 耐 压 试验 


10.1.1 球形 储 缸 必须 按 设计 图 样 规定 的 试验 方法 进行 耐 压 试 
验 。 耐 压 试验 应 包括 液压 试验 .气压 试验 和 和气 液 组 合 试验 。 
10.1.2 球形 储 色 在 耐 压 试验 前 应 具备 下 列 条 件 : 

1 球形 储 缸 和 零 部 件 焊 接 工作 全 部 完成 并 经 检验 合格 ; 

2 要 求 二 次 灌浆 的 基础 二 次 灌浆 已 达到 强度 要 求 ; 

З 和 需 热 处 理 的 球形 储 饶 ,已 完成 热处理 ,产品 焊接 试 件 经 检 


4 补 强 圈 焊 颖 已 用 0.4MPa 一 0. 5MPa 的 压缩 空气 做 泄漏 检 
查 合格 ; 

5 支柱 找 正 和 拉杆 调整 完毕 。 
10.1.3 进行 耐 压 试验 时 ,应 在 球形 储 饶 顶 部 便于 观察 的 位 置 安 
装 2 块 量程 相同 并 经 校 验 合格 的 压力 表 。 设 计 压 力 小 于 1.6МРа 
的 球形 储 饶 , 耐 压 试验 用 压力 表 的 精确 度 不 应 低 于 2. 5 级 ;设计 压 
力 大 于 或 等 于 1. 6MPa 的 球形 储 饶 , 耐 压 试验 用 压力 表 的 精确 度 
不 应 低 于 1.6 级 。 压 力 表 盘 刻 度 极限 值 应 为 试验 压力 的 1.5 倍 一 
3 倍 , 压 力 表 的 直径 不 宜 小 于 150mm, 
10.1.4 和 耐 压 试验 时 ,严禁 碰撞 和 毅 击 球形 储 钠 。 
10.1.5 液压 试验 应 符合 下 列 规定 : 

1 液压 试验 介质 应 采用 清洁 水 ; 

2 试验 时 , 球 壳 温度 应 比 球 党 板 无 延性 转变 温度 高 30 °C ,并 
应 符合 设计 图 样 的 规定 ; 

3 ”液压 试验 的 试验 压力 ,应 按 设计 图 样 规定 , 且 不 应 小 于 球 
形 储 镀 设计 压力 的 1.25 们 。 试 验 压 力 读数 应 以 球形 储 钠 顶 部 的 
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压力 表 为 准 ; 

4 液压 试验 应 按 下 列 步 骤 进 行 : 

ПЕКИНЕ АВ ЛУ ВЕ ДЕ Г, БИН ЛУ ER JE НЕ 
内 的 空气 排 尽 ; 

2) 试 验 时 ,压力 应 缓慢 上 升 , 当 压 力 升 至 试验 压力 的 50% 
时 , 保 压 足够 的 时 间 ,对 球形 储 龟 的 所 有 焊 颖 和 连接 部 位 
进行 检查 ,确认 无 渗 漏 后 继续 升 压 ; 

3) 压 力 升 至 设计 压力 时 , 保 压 足够 的 时 间 , 对 球形 储 铅 的 所 
有 焊 颖 和 连接 部 位 进行 检查 ,确认 无 渗 源 后 继续 升 压 ，; 

4) 压 力 升 至 试验 压力 时 , 保 压 30min 后 降 至 设计 压力 进行 
检查 ,检查 期 间 压 力 应 保持 不 变 

s$) 液 压 试验 完毕 后 ,应 将 水 排 尽 。 排水 时 ， 不 应 就 地 排放 。 

5 液压 试验 以 无 渗 漏 ,无 可 见 变形 ,试验 过 程 中 无 异常 啊 声 
为 合格 。 

10.1.6 气压 试验 应 符合 下 列 规定 : 

1 和 气压 试验 应 采取 安全 措施 ,并 应 经 单位 技术 负责 人 批准 。 
试验 时 本 单位 安全 部 门 应 进行 现场 监 — 气压 试验 时 应 设置 
两 个 或 两 个 以 上 安全 闪 和 紧急 放空 阔 ; 

2 气压 试验 的 试验 压力 应 符合 设计 图 样 规 定 , 且 不 应 小 于 球 
JE Me De ВЕ 77 В) 1.14%; 

з 气压 试验 用 气体 应 为 干燥 洁净 的 空气 .氮气 或 其 他 惰性 气 
Ж; 

4 试验 时 , 球 壳 温度 应 当 比 球 壳 板 无 延性 转变 温度 高 30°С, 
并 应 符合 设计 图 样 的 规定 ; 

5 气压 试验 应 按 下 列 步 又 进行 : 

1 试验 时 ,压力 应 缓慢 上 升 , 当 压力 升 至 试验 压力 的 10% 
时 ,保持 足够 的 时 间 ,对 球形 储 饶 的 所 有 焊 终 和 连接 部 位 
进行 检查 ,确认 无 渗 漏 后 继续 升 压 ; 

2) 压 力 升 至 试验 压力 的 50%% 时 ,应 保持 足够 的 时 间 , 再 次 
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进行 检查 ,确认 无 渗 汤 后 按 规定 试验 压力 的 10% 逐 级 升 


压 ; 
3) 压 力 升 至 试验 压力 时 , 保 压 10min 后 将 压力 降 至 设计 压 
力 进行 检查 ; 


4) 纯 压 应 缓慢 进行 。 
6 气压 试验 过 程 中 ,球形 储 缸 无 异常 响声 .经 过 肥皂 液 或 其 
他 检 漏 液 检查 无 漏 气 .无 可 见 变 形 为 合格 ; 
7 气压 试验 时 ,应 监测 环境 温度 的 变化 和 监视 压力 表 读 数 ， 
不 得 发 生 超 压 ; 
8 气压 试验 用 的 安全 阀 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 安 全 阀 应 使 用 有 制造 许可 证 的 单位 生产 的 符合 技术 标准 
的 产品 ; 
2) 安 全 了 阀 应 经 校准 合格 ; 
3) 安 全 阀 的 始 启 压力 应 定 为 试验 压力 加 0.05MPa。 
10.1.7 采用 气 液 组 合 试验 时 ,其 充 水 重量 和 试验 压力 应 符合 设 
计 图 样 规定 ,试验 压力 不 应 小 于 球形 储 饶 设 计 压 力 的 1.1 倍 。 试 
验 用 水 .气体 应 分 别 符合 本 规范 第 10.1.5 条 第 1 款 和 第 10. 1. 6 
条 第 3 款 的 规定 。 试 验 温 度 .试验 的 升降 压 要 求 .安全 防护 要 求 以 
及 试验 的 合格 标准 ,应 符合 本 规范 第 10. 1.6 条 的 规定 。 
10.1.8 球形 储 铅 在 充 水 、 放 水 过 程 中 ,应 对 基础 的 沉降 进行 观 
测 ,并 应 作 实 测 记录 ;沉降 观测 及 沉降 量 应 符合 下 列 规定 : | 
1 沉降 观测 应 在 下 列 阶 段 进 行 : 
ПЕНУ; 
2) 充 水 到 球 充 内 直径 的 1/3 时 ; 
3) 充 水 到 球 充 内 直径 的 2/3 时 ; 
4) 充 满 水 时 ; 
5) 充 满 水 24h 后 ; 
6) 放 水 后 。 
2 每 个 支柱 基础 均 应 测定 沉降 量 。 各 支柱 上 应 按 规定 焊接 
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永久 性 的 水 平 测定 板 ; 

з 支柱 基础 沉降 应 均匀 。 放 水 后 ,不 均匀 沉降 量 不 应 大 于 基 
础 中 心 圆 直径 的 1%, 相 邻 支柱 基础 沉降 差 不 应 大 于 2mm; 

4 当 不 均匀 沉降 量 大 于 本 条 第 3 款 的 规定 时 ,应 采取 措施 进 
行 处 理 。 


10.2 泄漏 试验 


10.2.1 除 设计 图 样 规定 外 ,泄漏 试验 应 采用 气 密 性 试验 。 气 密 
性 试验 应 在 液压 试验 合格 后 进行 。 进 行 氨 检 漏 试验 、 卤 素 检 漏 试 
验 和 氨 检 漏 试 验 时 ,应 符合 设计 图 样 的 要 求 。 
10.2.2 气 密 性 试验 介质 应 采用 空气 .氮气 或 其 他 惰性 气体 。 
10.2.3 试验 前 应 将 球形 储 镀 的 安全 附件 安装 齐全 ;试验 用 压力 
表 应 经 过 校准 ,并 应 符合 本 规范 第 10.1.3 条 的 规定 。 
10.2.4 气 密 性 试验 的 试验 压力 应 符合 设计 图 样 规定 。 
10.2.5 气 密 性 试验 应 按 下 列 步 又 进行 | 

1 压力 升 至 试验 压力 的 50% 时 ,应 保 压 足够 时 间 , 并 应 对 球 
形 储 饶 所 有 焊 颖 和 连接 部 位 进行 检查 ,应 在 确认 无 泄漏 后 ,再 继续 
升 压 ; 

2 ”压力 升 至 试验 压力 时 , 保 压 10min 后 应 对 所 连接 部 位 进 
行 检查 ,应 以 无 泄漏 为 合格 。 当 有 泄漏 时 ,应 在 处 理 后 重新 进行 气 
密 性 试验 ; 

з ШЕЛ. 
10.2.6 气 密 性 试验 时 ,应 监测 环境 温度 的 变化 和 监视 压力 表 读 
数 ,不 得 发 生 超 压 。 
10.227 气压 试验 的 球形 储 铅 , 气 密 性 试验 可 与 气压 试验 同时 进 
行 。 
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и 交工 资料 


11.0.1 球形 储 灸 完工 后 ,施工 单位 应 将 竣工 图 及 其 他 技术 资料 
交 给 建设 单位 。 
11.0.2 球形 储 钢 交 工时 ,施工 单位 应 至 少 提 交 下 列 技术 资料 , 技 
术 资 料 表格 宜 符合 本 规范 附录 C 的 规定 或 行业 规范 要 求 的 格式 : 
1 球形 储 龟 交 工 验收 证 书 ; 
特种 设备 监督 监 检 证 书 ; 
RTE; 
制造 单位 的 产品 质量 证 明 书 ; 
质量 计划 或 检验 计划 ; 
ВАЗЕ. СЕН и г; 
ВАЛ НЫЕ 25 К ESK ; 
ER JE B WE zH Р Тр 5; 
а мя а; 
PRIE M E Ва; 
产品 焊接 试 件 试验 报告 ; 
焊接 材料 质量 证 明 书 及 复 验 报告 ; 
球形 储 钠 焊 后 几何 尺寸 检查 报告 ; 
ВЕНЕ ЕЕК; 
无 损 检测 报告 ( 附 检测 位 置 图 ); 
焊 缝 返修 记录 ; 
焊 后 整体 热处理 报告 . 测 温 点 布置 图 及 自动 记录 温度 曲线 ; 
ИЕ АУ И; 
泄漏 试验 记录 ; 
基础 沉降 观测 记录 ，; 
设计 变更 通知 单 。 
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附录 A АША 


А.1 一 般 规 定 


А.1.1 本 附录 适用 于 设计 温度 低 于 或 等 于 一 20°C 的 碳 素 钢 和 低 
合金 钢 制 低温 球形 储 缸 的 组 装 、. 焊 接 、 检 查 。 

А.1.2 本 附录 未 作 规定 的 内 容 , 应 符合 本 规范 各 有 关 章 节 的 规定 。 
A.1.3 当 球 壳 或 其 受 压 元 件 使 用 在 “低温 低 应 力 工 况 ” 下 , 若 其 
设计 温度 加 50 C J ,高 于 一 20 人 时 ,可 不 必 执 行 本 附录 的 规定 。 


А.2 球 壳 板 检查 、 验 收 与 低温 球形 储 缸 的 组 装 


A.2.1 厚度 大 于 20mm 的 球 党 板 , 应 按 本 规范 第 4.2.6 条 对 球 
完 板 进行 超声 检测 抽查 ,抽查 数量 不 应 少 于 球 壳 板 总 数 的 40%, 
抽查 应 包括 全 部 上 、 下 极 板 和 与 支柱 连接 的 赤道 板 , 每 带 的 抽查 数 
量 不 应 少 于 2 块 。 

А.2.2 低温 球形 储 缸 组 装 时 ,不 得 采用 锤 击 球 壳 板 等 强制 手段 
进行 整形 或 组 装 。 

A.2.3 低温 球形 储 饶 组 装 时 ,不 得 在 受 压 元 件 上 刻 划 和 敲打 材 
料 标记 等 导致 产生 缺口 效应 的 痕迹 。 


Аз 焊 Ë 


А.3.1 焊接 材料 应 符合 下 列 规 定 : 
1 低温 球形 储 钠 用 焊接 材料 ,应 选用 与 母 材 性 能 相 匹 配 的 材料 ; 
2 焊接 材料 的 技术 要 求 . 试 验方 法 及 检验 规则 等 ,应 符合 国 
家 现行 标准 的 有 关 规 定 ; 
3 焊条 应 按 批 进行 药 皮 含水 量 或 熔融 金属 扩散 氧 含量 的 复 
验 , 其 检验 方法 应 按 相 应 的 焊条 技术 标准 或 技术 要 求 进行 。 
‚ 42 。 


A.3.2 施 焊 前 应 按 现 行 行 业 标准 《 钢 制 压力 容器 焊接 工艺 评定 》 
ТВ 4708 的 有 关 规 定 进行 焊接 工艺 评定 。 焊 缝 金属 和 热 影 响 区 的 
低温 夏 比 (V 型 缺口 ) 冲 击 试验 的 合格 标准 ,应 符合 现行 行业 标准 
《 钢 制 压力 容器 产品 焊接 试 板 的 力学 性 能 检验 汀 B 4744 的 有 关 规 定 。 
А.3.3 低温 钢材 的 预 热 温 度 应 按 设计 图 样 .焊接 工艺 评定 执行 ， 
当 设 计 图 样 无 要 求 时 可 按 表 A. 3. 3 执行 。 

表 A.3.3 低温 钢材 的 预 热 温 


wa = 












16 MnDR 07MnNiMoV DR 
75—100 


x = 
z | mm C| mm 
=Ü, s s 
А.3.4 КРЕНА, 应 控制 焊接 线 能 量 。 在 焊接 作业 
指导 书 规定 的 范围 内 宜 选 用 较 小 的 焊接 线 能 量 , 并 宜 采 用 多 层 多 
道 施 焊 。 

А.3.5 焊接 区 域内 ,包括 对 接 接 头 和 角 接 接头 的 表面 ,不 得 有 裂 
纹 ` 气孔 和 蛟 边 等 缺陷 。 焊 缝 表面 不 应 有 急剧 的 形状 变化 ,应 与 母 
材 呈 圆滑 过 渡 。 

А.3.6 球形 储 缸 表面 的 划 痕 、 焊 疤 、 弧 坑 等 损伤 .缺陷 , 均 应 进行 
修补 ,修补 应 符合 本 规范 第 6. 5.2 条 的 规定 。 

A.3.7 低温 球形 储 龟 焊 接 时 ,不 得 在 受 压 元 件 上 刻 划 和 项 打 焊 
工 钢 印 等 导致 产生 缺口 效应 的 痕迹 。 


А.4 焊 后 整体 热处理 
А.4.1 球 壳 厚度 大 于 或 等 于 16mm 的 低温 球形 储 缸 应 进行 焊 后 
整体 热处理 。 
A.4.2 低温 球形 储 钢 的 热处理 温度 ,应 符合 设计 图 样 要 求 。 当 
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设计 图 样 无 要 求 时 ,可 按 表 A. 4.2 的 规定 选用 。 
表 A.4.2 低温 球形 储 缸 的 热处理 温度 


| 16 МОК 600-25 
07MnNiMo VDR 56520 
А.5 产品 焊接 试 件 


А.5.1 试 件 的 太 寸 . 试 样 的 截取 、 检 验 项 目 . 试 验方 法 以 及 合格 
标准 ,应 按 本 规范 第 7 章 的 规定 执行 。 

А.5.2 产品 焊接 试 件 应 做 焊 缝 金属 及 热 影响 区 的 低温 夏 比 CV 
型 缺口 ) 冲 击 试验 ,其 冲击 试验 温度 和 合格 指标 应 符合 现行 行业 标 
准 《 钢 制 压力 容器 产品 焊接 试 板 的 力学 性 能 检验 订 B 4744 对 母 材 
的 规定 。 













А.6 焊 缝 检查 及 耐 压 试验 


A.6.1 符合 下 列 条 件 之 一 的 对 接 焊 颖 ,应 做 100% 射 线 或 超声 检测 ， 

1 设计 温度 低 于 一 407 HR A PRE ae BJ eE SE, 

2 低温 球形 储 镀 设 计 温度 虽 高 于 或 等 于 一 40%C ,但 球 壳 厚度 
大 于 25mm ХРА; 

3 符合 本 规范 第 7. 2. 2 条 中 100% 射 线 或 超声 检测 要 求 的 
对 接 焊 终 ; 

4 ”设计 图 样 有 规定 的 对 接 焊 缝 。 
А.6.2 球 沉 对 接 焊 颖 的 局 部 检测 方法 应 按 设 计 文件 执行 ,检查 
长 度 不 得 少 于 各 焊 颖 长 度 的 50% ,局 部 检测 部 位 应 包括 所 有 的 焊 
颖 交叉 部 位 及 每 个 焊工 所 施 焊 的 部 分 部 位 。 
A.6.3 低温 球形 储 锡 的 所 有 焊接 接头 表面 、 工 卡 具 焊 迹 及 缺陷 
修 磨 、 焊 补 处 应 进行 磁粉 或 渗透 检测 。 非 受 压 件 与 球 壳 的 连接 焊 
颖 亦 应 按 本 条 要 求 检 测 。 
А.6.4 低温 球形 储 钠 液 压 试验 时 的 液体 温度 不 应 低 于 OC. 
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附录 В ТА МЕР, 
ЗЕЯ ПЛЕ Эн = 


В.0.1 ЖАКАУ В. 0.1 的 规定 。 







т ЛАЙ AS SNS SS , 

AN 
4 (n MANN MW 
WN W) 0) 





图 В.0.1 球 充 各 部 位 名 称 
1 一 上 极 ; 2 一 上 寒带 ; 3 一 上 温带 ; 4 一 赤道 带 ， 
5 一 下 温带 ; 6 一 下 寒带 ; 7 一 下 极 
B.0.2 球形 储 铅 支柱 各 部 位 名 称 宜 符 合 图 B. 0. 2 的 规定 。 
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图 В. 0.2 ЖИЕ ТЕА 2 ER 
1 一 球 壳 板 ，2 一 盖 板 ; 3 一 上 段 支柱 ; 
4 一 托 板 ; 5— ЕҢ; 6 一 下 段 支柱 ; 

7 一 防火 层 ; 8 一 接地 板 ; 9 一 地 脚 螺栓 ; 
10 一 底板 ; 11 一 下 耳 板 ; 12—88; 
13 一 拉杆 ; 14 一 松紧 节 ; 15 一 通气 口 


В.0.3 球形 储 炙 人 孔 、 接 管 各 部 位 名 称 宜 符合 图 B. 0. 3 的 规 


ХЕ. 
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图 B.0.3 IRIE MEMEA #L ,接管 各 部 位 名 称 
1 一 法 兰 盖 或 人 和 孔 盖 ;2 一 平 灶 法 兰 ; 3 一 接管 或 人 孔 简 节 ; 
4 一 补 强 圈 ; 5 一 球 沉 ; 6 一 整体 锻 制 凸 缘 ; 
7 一 对 焊 法 兰 ; 8 一 垫圈 ; 9 一 螺母 ;10 一 螺栓 ;11 一 热 片 
В.0.4 球 壳 各 融 、 球 壳 板 和 焊 颖 编号 宜 符合 表 B. 0. 4 的 规定 。 
表 В.0.4 球 达 各 带 、 球 过 板 和 焊 缝 编号 


REA | 球 完 各 | 球 壳 板 | 各 带 纵 PE 5 
Fol FIX2 
极 F F02 F2X3 


上 寒带 


上 温带 


赤道 带 


下 温带 
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附录 С 交工 资料 表格 


С.0.1 球形 储 缸 交工 验收 证 书 宜 符合 表 C. 0. 1 的 规定 。 
ж С.0.1 球形 储 缸 交工 验收 证 书 


单位 工程 名 称 单位 工程 编号 














球形 储 饶 公称 容积 内 直径 


не 
е 

一 一 
mm | | ass 
[= Г [ея 
mm И 
am 


容器 类 别 








技术 负责 人 


С.0.2 球 壳 板 、 支 柱 到 货 检验 报告 宜 符合 表 C. 0. 2 的 规定 。 
Ж C.0.2 球 壳 板 、 支 柱 到 货 检验 报告 


《项目 名 称 ) 球 壳 板 .支柱 到 货 检验 报告 | 单项 工程 名 称 ， 


单位 工程 编号 


m 目 
球 党 板 几 何 尺 寸 
编号 
直线 度 偏差 (mm) Was 
А 
Ж 
直线 度 偏差 (mm) 


检查 报告 编号 
无 损 检 测 项 目 


| 
3 





[є] 
= 
CD 


— an А 
x 


sÉ 
р 





К 
sÉ | 最 小 厚度 ”mm' 最 大 厚度 


监理 工程 师 : 
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Пиз : Е За 
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C.0.4 焊 缝 返修 记录 宜 符 合 表 C. 0. 4 的 规定 。 
表 C.0.4 焊 缝 返修 记录 


(项 目 名 称 ) 焊 缝 返修 记录 单项 工程 名 称 : 
单位 工程 名 称 — 单位 工程 编号 


















设备 位 号 






REHU 






Í 
І 
B 





返修 返修 | 返修 焊接 尺寸 | 返修 
片 位 号 J X $ x Z£ 


m 

E ў 

Pa 
3 

B 


J б 
H% 





监理 工程 师 
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С.0.5 球形 储 饶 焊 后 几何 尺寸 检查 报告 宜 符合 表 C. 0. 5 的 规 
定 。 
表 С.0.5 球形 储 钢 焊 后 几何 尺寸 检查 报告 


PR Z iB Е Ja JU Ta] | sf 


УЛ 
ERI MERE 2: $R SR A E 













za 






检查 结果 


总 测 合格 率 | 实测 最 大 偏差 值 










НЕЕ ЛЕНЕ АИ s P. 

ma |] 

вала А | 

res О 

яя | 

| 天 道夫 最 大 内 直径 | | 
赤道 截面 最 小 内 直径 | | 
ss 











质量 检查 员 ， 
技术 负责 人 : 





监理 工程 师 : 


С.0.6 球形 储 饶 支柱 安装 检查 记录 宜 符 合 表 C. 0.6 的 规定 。 
表 C.0.6 球形 储 铅 支柱 安装 检查 记录 
(项 目 名 称 ) 球形 储 饶 支 柱 安装 检查 记录 | 单项 工程 名 称 : 


单位 工程 名 称 
设备 位 号 


球形 储 级 公称 容积 、 球 壳 板 厚度 


支柱 商 度 











检查 项 目 实 际 偏差 值 


支柱 垂直 度 (mmy) 








支柱 方位 图 


监理 工程 师 : 质量 检查 员 ， 
技术 负责 人 ， 
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С.0.7 ЖЕ Ra s. ШЕЮ Инн 
С. 0. 7-1-—3ЕС. 0. 7-4 的 规定 。 
№ С.0.71 焊 缝 射线 检测 报告 





焊 缝 总 长 度 : m, 检 测 比 例 : % ,检测 长 度 ， 


射线 拍片 共 ЖА ЖИ ЖЕНЫ 张 。 
RF: 级 片 张 , 占 总 片 数 的 оз 
级 片 张 , 占 总 片 数 的 №; 
返工 片 ” 张 , 占 总 片 数 的 ZRELIH Ж. 
一 次 合格 率 и. 





报告 附件 ; 
1. 布 片 位 置 图 ; 
2. 射线 检测 评 片 记录 。 








WA: 
检测 单位 ( 盖 章 ) 





Ж С.0.7-2 焊 缝 超声 波 检 测报 告 


(项 目 名 称 ) 超声 波 检 测报 告 单项 工程 名 称 : 


TE NR | 
\ mm 








mx 
mm 
mn 


焊 缝 总 长 度 : m, 检 测 比 例 ; % ,检测 长 度 : m 


缺陷 记录 :( 附 检测 位 置 图 ,可 加 附 页 ) 


附 超 声波 检测 评定 记录 。 


检测 人 ， сл: 检测 单位 ( 盖 章 
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R С.0.7-3 焊 缝 磁粉 检测 报告 


RA WI 
执行 标准 检测 时 机 合格 级 别 
m 


焊 颖 总 长 度 : my 检测 比例 : % ,检测 长 度 : 


缺陷 记录 ;( 附 检测 位 置 图 ,可 加 附 页 ) 


附 磁 粉 检 测评 定 记 录 。 
检测 人 : : 检测 单位 ( 蔓 章 )》 





3 С.0.7-4 焊 颖 渗透 检测 报告 


(项 目 名 称 ) 渗透 检测 报告 
单位 工程 名 称 БЕБЕ СЕЕ 
Е 


烛 颖 总 长 度 ， m, 检 测 比例 : ⁄4 ,检测 长 度 : 


缺陷 记录 :( 附 检测 位 置 图 ,可 加 附 页 ) 


附 渗透 检测 评定 记录 
вил: : ЕЕЕ 38 Tt 





C.0.8 焊 后 整体 热处理 报告 宜 符合 表 C. 0. 8 的 规定 。 
= С.0.8 焊 后 整体 热处理 报告 


球形 储 铅 焊 后 整体 
热处理 报告 


(项 自 名 称 ) 单项 工程 名 称 ， 


单位 工程 名 称 
球形 储 钱 名 称 
球形 储 缸 公称 容积 .内 直径 


热处理 温度 热处理 温度 | 
自动 记录 仪 型 号 自动 记录 仪 精度 


加 热 方式 
产品 试 件 放置 位 置 热电 侦 总 数 


Ch 恒温 温度 С 


























报告 附件 ， 
1. 热处理 温度 自动 记录 曲线 ; 
2. 热电 侦 分 布 图 。 


监理 工程 师 ， 质量 检查 员 : 
技术 负责 人 





C.0.9 耐 压 试验 报告 宜 符合 表 C. 0. 9 的 规定 。 
表 C.0.9 耐 压 试验 报告 


(项 目 名 称 ) 球形 储 钢 耐 压 试 验 报告 | 单项 工程 名 称 : 
sareat | | 


















设计 压力 
试验 介质 
口 液压 试验 步骤 








口气 压 试 验 步 又 
























1. 压力 升 至 试验 压力 的 50%,| 1. 压 为 升 至 试验 压力 的 10%, 即 MPa, 
EI MPa, (3% ”min, 对 球形 储 铅 所 有 焊 | 保 持 ”min, 对 球形 储 锡 所 有 焊 缝 和 连接 部 
颖 和 连接 部 位 进行 检查 ; 位 进行 检查 ; 

2 压力 升 至 设计 压力 , 即 ”MPa, 保 持 | 2. 压力 升 至 设计 压力 的 50%, 即 МРа, 

min, 对 球形 储 炙 所 有 焊 缝 和 连接 部 位 | 保持 ”min, 对 球形 储 铅 所 有 焊 缝 和 连接 部 
进行 检查 ; 位 进行 检查 ; 

3. 压力 升 至 试验 压力 , 即 ” MPa, 保持 | 3. 按 试验 压力 的 10% 逐 级 升 压 ; 

min, 将 压力 降 至 设计 压力 , 即 MPa,| 4, 压力 升 至 试验 压力 , 即 ”MPa, 保 持 
对 球形 储 缸 所 有 焊 缝 和 连接 部 位 进行 检 |min 后 降 至 设计 压力 , 即 MPa, 对 球形 储 
查 。 钠 所 有 焊 颖 和 连接 部 位 进行 检查 。 












试验 结果 : 


监理 工程 师 : 质量 检查 员 ， 
技术 负责 入: 
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С.0.10 气 密 性 试验 报告 宜 符合 表 C. 0.10 的 规定 。 
表 C.0.10 气 密 性 试验 报告 


(项目 名 称 ) 球形 储 饶 气 密 性 试验 报告 | 单项 工程 名 称 : 


ЗК: PR 




































PRIEMERE zv ER ZE 4R АНА m`, g mm) Ж BE mm 


试验 介质 介质 温度 


















І. 压力 升 至 试验 压力 的 50 多, 即 MPa, 保 持 min, ХАН Dr A ЕЕ 
部 位 进行 检查 ; 

2. 压力 升 至 试验 压力 , 即 ” MPa, 保持 10min 后 ,对 球形 储 饶 所 有 焊 颖 和 连接 部 位 
进行 检查 。 





建设 单位 


К; 








质量 检查 员 : 
技术 负责 人 : 


监理 工程 师 : 
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C,0.11 基础 沉降 观测 记录 宜 符 合 表 C. 0.11 的 规定 。 
表 C.0.11 基础 沉降 观测 记录 


单位 工程 名 称 ШОН 单位 工程 编号 





























充 水 到 球 壳 内 
直径 的 2/3 时 





监测 点 平面 示意 图 


质量 检查 员 : 
技术 人 负责 人 : 






本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 ， 
由 表示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 ， 
正面 词 采用 “必须 ”, 反 面 词 采用 “严禁 ”， 
2) 表 示 严 格 ,在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 ， 
正面 词 采用 “应 ”, 反 面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ”， 
3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许 可 时 首先 应 这 样 做 的 ， 
正面 词 采用 “ 宣 ”, 反 面 词 采 用 “不 宜 ”; 
4) 表 示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ,采用 “可 ”。 


2 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 执行 的 写法 为 “应 符合 …… 
的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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引用 标准 名 录 


《 钢 制 压力 容器 》GB 150 
(ЗЕЕ СВ 12337 

ОЖ ЈЕ Р RAMENA) GB/T 3965 
(М) GB/T 4842 

《 碳 钢 焊条 》GB/T 5117 

《 低 合 金 钢 焊条 》GB/T 5118 

《 碳 钢 药 芯 焊丝 》GB/T 10045 
《焊接 用 二 氧化 碳 》HGVT 2537 
《焊接 材料 质量 管理 规程 》JB/T 3223 

《 钢 制 压力 容器 焊接 工艺 评定 》JB 4708 
《压力 容器 涂 甫 与 运输 包装 》JB/T 4711 

《 承 压 设备 无 损 检测 》JB/T 4730 

《 钢 制 压力 容器 产品 焊接 试 板 的 力学 性 能 检验 》JB 4744 
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中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 
Pk JÉ ë Wë Jü T BL zu 
СВ 50094 - 2010 


Ж X 105 НЯ 


修订 说 明 


《球形 储 钠 施工 规范 》GB 50094—2010 经 住房 和 城乡 建设 部 
2010 28 Л 18 НЫ 740 号 公告 批准 发 布 。 

本 规范 是 在 《球形 储 钠 施 工 及 验收 规范 》GB 50094—98 的 基 
础 上 修订 而 成 。 本 次 修订 遵循 以 下 几 个 原则 : 1998 版 《球形 储 饶 
施工 及 验收 规范 》 中 行 之 有 效 的 条 款 保持 不 变 ; ДЕ БР 
施工 技术 的 发 展 相 适应 ,使 其 能 更 好 地 指导 球形 储 负 ,保证 施工 质 
量 ; 同一 性 质问 题 ,与 现行 国家 、 行 业 规 范 及 法 规 保持 一 致 。 

标准 修订 前 期 ,2007 年 8 月 一 9 月 ,中 国 石油 天 然 气 第 一 建设 
公司 向 《球形 储 缸 施工 及 验收 规范 》GB 50094 一 98 原 参 编 单 位 和 
有 关 单 位 发 送 了 “球形 储 缸 施工 及 验收 规范 》GB 50094 一 98 标准 
复审 意见 表 ”, 并 对 返回 的 意见 逐条 进行 分 析 和 整理 ,形成 初步 的 
修订 意见 。2008 年 5 Н ~10 月 ,中 国 石油 天 然 气 第 一 建设 公司 成 
立 了 编写 小 组 ,编制 了 修订 大 纲 , 向 有 关 单 位 征求 了 修订 意见 ,并 
根据 球形 储 饶 施工 技术 的 发 展 . 压 力 容器 有 关 新 标准 的 相关 信息 
以 及 被 征求 意见 单位 的 修订 意见 编写 了 修订 初稿 。2009 年 6 Я, 
在 主编 单位 内 部 审查 的 基础 上 ,形成 征求 意见 讨论 稿 ,由 石油 工程 
建设 专业 标准 化 技术 委员 会 施工 分 委 会 组 织 召 开 了 征求 意见 稿 研 
讨 会 。2009 年 8 月 ,按照 征求 意见 讨论 稿 研 讨 会 议 的 精神 和 要 
求 , 进 一 步 修 改 完 善 ,于 2009 年 9 月 中 旬 完 成 了 规范 的 征求 意见 
稿 ,并 在 工程 建设 标准 化 信息 网 上 发 布 征求 意见 。2009 年 12 А, 
将 征求 意见 的 结果 作 了 汇总 和 分 析 , 对 规范 进行 了 修改 .完善 ,于 
2010 年 3 月 形成 了 送审 稿 , 并 召开 了 标准 审查 会 。 标 准 审 查 会 
”上 ,与 会 专家 对 规范 进行 了 逐条 审查 ,代表 一 致 同意 该 标准 通过 审 
查 ,并 作为 国家 强制 性 标准 上 报 住 房 和 城乡 建设 部 。2010 年 4 
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月 ,按照 审查 会 的 精神 和 要 求 , 对 送审 稿 结构 内 容 进行 了 修改 ,对 
标准 格式 ,文字 语言 等 方面 进一步 完善 ,在 5 月 完成 报批 稿 。 

上 一 版 的 主编 单位 是 中 国 石油 天 然 气 第 一 建设 公司 .中 国 石 
油 天 然 气 总 公司 工程 技术 研究 院 ,参加 单位 是 中 国 石油 天 然 气 华 
北 油 建 二 公司 .中 国 石油 天 然 气 第 六 建设 公司 .中 国 石油 天 然 气 第 
七 建设 公司 、 中 国 石油 天 然 气 四 川 设计 院 、 中 国 石油 化 工 总 公司 第 
二 建设 公司 .中 国 石油 化 工 总 公司 第 三 建设 公司 .中 国 石油 化 工 总 
公司 第 四 建设 公司 .中 国 石油 化 工 总 公司 第 十 建设 公司 .中 国 石油 
化 工 总 公司 洛阳 石化 工程 公司 .化工 部 第 六 建设 公司 .中 国 纺织 工 
业 设 计 院 、 机 械 部 合肥 通用 机 械 研究 所 、 机 械 部 兰州 石油 机 械 研 究 
所 、 中 国 市 政工 程 华北 设计 研究 院 、 冶 金 部 建筑 研究 总 院 焊 接 所 ， 
主要 起 草 人 员 是 纪 伯 伟 方 高 亮 , 张 恩 远 、 上 官 寻 国 、 邱 贤明 、 毛 赛 、 
张 洪 元 RER . 尚 海 州 . 杨 传 章 、. 朱 志 物 УЕ КНМ ERA, 
陈 勇 尔 . 刘 文 秀 、 冯 振 友 、 吴 俊 猴 \ 平 宝林 、 钟 其 英 、 世 焰 文 . 丁 厚 陪 、 
ЖЕ Е. 

本 次 修订 的 主要 技术 内 容 是 : 

1. 总 则 :修订 了 球形 储 饶 施工 及 验收 工作 界面 的 划分 ,以 及 球 
形 储 钢 施 工 单位 资质 及 报 验 程序 。 

2. 零 部 件 检查 及 验收 :修订 了 验收 时 应 检查 的 产品 质量 证 明 
书 的 内 容 ; 修 订 了 球 壳 板 验收 时 几何 尺寸 测量 部 位 的 规定 ;对 球形 
储 饶 支柱 的 验收 允 差 项 目 进行 了 调整 ,并 增加 了 上 、 下 段 支柱 接口 
处 的 质量 控制 要 求 。 

3. 现场 组 装 : 对 各 部 位 几何 尺寸 控制 偏差 进行 了 修订 和 调整 
对 于 有 热处理 要 求 的 球形 储 饶 ,增加 了 设置 预 埋 地 脚板 的 要 求 。 

4. 焊接 :取消 了 埋 弧 自动 焊工 艺 的 要 求 ; 修 订 了 焊工 资质 的 要 
求 ,增加 了 编制 焊接 工艺 指导 书 的 规定 ;修订 了 对 焊接 材料 复 验 的 
要 求 及 参数 ;增加 了 焊 锋 中 断 焊 接 重新 施 焊 前 应 进行 磁粉 或 渗透 
检测 的 要 求 ; 修 正 焊 后 几何 尺寸 控制 参数 及 要 求 。 

5. 无 损 检测 :结合 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 安全 技术 监 
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察 规程 SG R0004 和 《 承 压 设备 无 损 检 测 》JB/T 4730 ,修订 了 检 
测 比 例 、 检测 时 机 及 判定 标准 。 

6. 焊 后 整体 热处理 :修订 热处理 温度 ,热处理 过 程 中 升 、 降 温 
控制 点 ,热电 偶 布 置 原则 、 位 置 和 数量 的 要 求 。 

7. 耐 压 试验 和 泄漏 试验 :调整 了 耐 压 试验 和 泄漏 试验 步骤 。 

8. 对 附录 C“ 交 工 验收 表格 ”进行 了 修订 。 

本 规范 修订 过 程 中 ,编制 组 进行 了 广泛 、 深 入 的 调查 研究 ,总 
结 了 我 国 球形 储 锻 施 工 专 业 的 实践 经 验 ,同时 参考 了 国外 先进 技 
术 法 规 ,技术 标准 ,通过 试验 取得 了 低温 球形 储 龟 和 大 型 球形 储 急 
以 及 高 强 钢 制 球形 储 铅 施 工 过 程控 制 的 重要 技术 参数 。 

由 于 材质 的 特殊 性 ,本 次 修订 时 未 将 不 锈 钢板 制造 的 球形 储 
锥 和 复合 钢板 制造 的 球形 储 钠 纳 入 本 规范 ,但 其 将 会 广泛 用 于 石 
油 、 石 化 和 化 工行 业 , 有 待 我 们 进一步 研究 后 进行 补充 和 完善 。 

为 便于 广大 设计 、 制 造 . 施 工 、 监 督 检验 和 使 用 球形 储 钠 的 单 
位 和 有 关 人 员 在 使 用 本 标准 时 能 正确 理解 和 执行 条 文 规定 ,《 球 形 
储 饶 施工 规范 编制 组 按 章 、 节 、 条 顺序 编制 了 本 标准 的 条 文 说 明 ， 
对 条 文 规定 的 目的 、 依 据 以 及 执行 中 需 注意 的 有 关 事 项 进行 了 说 
BH ,还 着 重 对 强制 性 条 文 的 强制 性 理由 作 了 解释 。 但 是 ,本 条 文 说 
明 不 具备 与 标准 正文 同等 的 法 律 效 力 , 仅 供 使 用 者 作为 理解 和 把 
握 标准 规定 的 参考 。 
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A C 


总 H 

基本 规定 

零 部 件 的 检查 和 验收 

4.1 零 部 件 质量 证 明 书 的 检查 


4.3 支柱 的 检查 


4.4 ЕЕ Нее 
4,5 零 部 件 的 油污 .包装 和 运输 检查 oo 
+ (79) 
“0795 
5.2 ЯНИЕ + ее неее сие нео не ное вне ое мне нее ее нее ние 
+ (82) 
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. (83) 
- (83) 
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+ (86) 
+ (86) 
- (86) 


现场 组 法 
5.1 基础 检查 验收 … 


ЗЕ 


接 
一 般 规定 


1 
2 

3 焊接 材料 的 选用 与 现场 管理 
4 焊接 施工 
5 
.6 


оо о о © > 


焊 颖 检查 
7.1 一 般 规定 


7.2 射线 检测 和 超声 检测 ee 
7.3 ЗТ ее вае вао вое ооо вое вех ае а 
- (88) 
- (88) 
. 7] 。 


焊 后 整体 热处理 
81 一 般 规 定 


“ (73) 
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' (76) 
. (76) 
4.2 际 壳 板 和 试 板 的 检查 l... a... a... еее 
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8.2 热处理 工艺 
8.3 保温 要 求 
8.4 测 温 系 统 
8.5 柱 脚 处 理 
9 产品 焊接 试 件 
9.1 产品 焊接 试 件 的 制备 要 求 


e (88) 
" (89) 
* (90) 
< (90) 
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“ (91) 

10 ПЕНЫ ла еее 

1021 En оа дааа Каденова ааа 
10.2 ”泄漏 试验 
11 交工 资料 tit。 
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l № 则 


1.0.1 本 条 是 根据 4 工程 建设 标准 编写 规定 》 的 要 求 编写 的 ,阐明 
了 制定 本 规范 的 目的 。 本 规范 涉及 的 内 容 均 为 现场 组 焊 的 技术 要 
求 。 
1.0.2 本 条 规定 了 规范 的 适用 范围 为 设计 压力 大 于 或 等 于 
0. 1MPa 且 不 大 于 4MPa .公称 容积 大 于 或 等 于 50m В IE A ў 
混合 式 以 支柱 支撑 的 碳 素 钢 和 低 合金 钢 制 焊接 球形 储 钠 。 

目前 国内 使 用 的 球形 储 缸 设计 压力 大 都 在 4MPa 以 下 ,对 于 
设计 压力 4MPa 以 上 的 球形 储 钠 目前 还 没有 成 熟 经 验 , 故 对 此 进 
行 了 限制 。 

本 规范 不 适用 范围 的 规定 主要 是 考虑 受 核 辐射 作用 的 球形 储 
钠 及 非 固 定 球形 储 铅 , 在 选材 .设计 、 安 全 措施 等 方面 与 常用 球形 
储 铅 有 较 大 差异 ; 双 层 结构 的 球形 储 龟 在 设计 、 制 造 、 施 工 等 方面 
与 单 层 结构 差异 较 大 ; 脱 胀 成 形 球形 储 钠 目前 应 用 不 多 , 尚 无 成 熟 
经 验 , 对 此 作出 规定 ,条 件 尚 不 成 熟 。 
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3 基本 规定 


3.0.1 本 条 界定 了 球形 储 饶 施 工 及 验收 的 范围 。 根 据 国家 现行 
标准 《固定 式 压 力 容器 安全 技术 监察 规程 SG R0004 一 2009 和 
《 钢 制 压力 容器 》GB 150 的 规定 ,对 本 条 作 了 修订 。 

3.0.3 本 条 为 强制 性 条 文 , 规 定 了 对 球形 储 饶 施工 单位 的 资质 许 
可 及 质量 管理 体系 的 要 求 。 本 条 是 依据 国家 现行 标准 《固定 式 压 
力 容 器 安全 技术 监察 规程 y》TSG R0004 一 2009 修订 的 ,强调 了 资 
质 管理 ,以 杜绝 无 证 单位 进行 球形 储 馈 施工 ,保证 球形 储 龟 的 可 靠 
性 和 安全 性 。 同 时 强调 施工 单位 应 按照 国家 现行 标准 《特种 设备 
制造 、 安 装 、 改 造 、 维 修 质量 保证 体系 基本 要 求 》TSG Z0004—2007 
等 法 规 建立 质量 管理 体系 , 且 有 效 运行 。 

3.0.4 按照 4 特种 设备 安全 监察 条 例 》 的 要 求 ,对 球形 储 饶 现 场 组 
焊 的 告知 . 监 检 作 了 规定 。 该 “条 例 ” 第 十 七 条 规定 :特种 设备 安 
же 改造、 维修 的 施工 单位 应 当 在 施工 前 将 拟 进行 的 特种 设备 安 
3: 改造、 维修 情况 书面 告知 直辖 市 或 者 设 区 的 市 的 特种 设备 安全 
监督 管理 部 门 ,告知 后 即 可 施工 ”同时 ,该 “条 例 ” 第 二 十 一 条 规 - 
定 :“ 锅 炉 ,、 压 力 容器 …… 的 制造 过 程 和 锅炉 、 压 力 容器 …… 的 安 
装 .改造 .重大 维修 过 程 , 必 须 经 国务 院 特 种 设备 安全 监督 管理 部 
门 核准 的 检验 检测 机 构 按照 安全 技术 规范 的 要 求 进行 监督 检验 ; 
未 经 监督 检验 合格 的 不 得 出 厂 或 者 交付 使 用 。?” 

3.0.5 本 条 规定 了 施工 单位 在 向 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 报 
验 时 提交 的 资料 的 最 低 要 求 。 近 年 来 ,大 多 数 球形 储 铅 工 程 建设 
单位 安排 由 第 三 方 进行 元 损 检测 ,此 种 情况 下 球形 储 钢 组 焊 施工 
单位 在 报 验 时 可 不 提交 与 无 损 检 测 相 关 的 资料 ;作为 第 三 方 无 损 
检测 的 施工 单位 也 应 按照 规定 向 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 报 验 
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和 提交 相关 资料 。 
3.0.6 本 条 规定 了 按 图 施工 和 设计 修改 应 征 得 原 设计 单位 同意 
并 取得 设计 修改 文件 的 要 求 。 
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4 和 零 部 件 的 检查 和 验收 


4.1 零 部 件 质量 证 明 书 的 检查 


4.1.1 球 壳 板 及 其 零 部 件 的 工厂 制造 与 球形 储 铅 的 现场 组 焊 是 
一 个 不 连续 的 制造 过 程 , 且 往往 不 是 由 一 个 单位 完成 。 球 壳 板 及 
其 他 主要 受 压 元 件 和 支柱 、 拉 杆 等 零 部 件 的 质量 合格 是 保证 球形 
储 钠 整 体质 量 的 重要 条 件 , 因 此 ,球形 储 色 施 工 单位 在 组 装 前 对 球 
形 储 饶 零 部 件 技术 质量 文件 进行 检查 是 十 分 必要 的 。 

4.1.2 本 条 规定 了 球形 储 骏 零 部 件 质 量 证 明文 件 应 检查 的 内 容 : 

1 制造 竣工 图 样 ,应 符合 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 安 
全 技术 监察 规程 》TSG R0004 一 2009 和 建设 工程 资料 存档 的 要 
求 。 

2 压力 容器 产品 合格 证 ,应 符合 国家 现行 标准 《固定 式 压 力 
容器 安全 技术 监察 规程 TSG R0004 一 2009 附件 B 的 要 求 。 根 据 
《固定 式 压 力 容器 安全 技术 监察 规程 TSG R0004 一 2009 的 规定 ， 
在 产品 质量 证 明文 件 中 增加 了 质量 计划 或 检验 计划 、 产 品 铭牌 的 
ЖЕЎ Я РНЕ. ИНЫЕ ЕЕ. ЛЯ, .接管 等 零 
ПИЕ — Е 38 7 TR БАК R НУ E Я ЖАН ЕТАР Я, 
所 以 此 次 修订 在 产品 质量 证 明文 件 中 增加 了 “热处理 报告 及 自动 
记录 曲线 ”的 内 容 。 由 于 近 几 年 球形 储 缸 制造 工艺 的 改进 , 球 壳 板 
热 压 成 型 工艺 几乎 已 不 再 采用 ,所 以 此 次 修订 在 产品 质量 证 明文 
件 取 消 了 “ 热 压 成 型 试 板 检验 报告 ”的 内 容 。 


4.2 球 壳 板 和 试 板 的 检查 


4.2.3 本 条 规定 了 球 壳 板 到 现场 后 对 厚度 的 抽查 要 求 , 明确 规 定 
厚度 应 符合 图 样 要 求 。 
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4.2.4 原 规 范 中 规定 的 上 L1/2、B1/2、B;/2 在 现场 验收 时 难以 定 
位 和 检查 , 且 所 检查 的 指标 对 球 壳 板 质量 无 明显 影响 ,因此 在 此 次 
修订 时 对 图 4. 2. 4-2 中 取消 了 原 规 范 对 L, /2. B, /2. B, /2 检查 的 

图 4. 2. 4-2 中 各 带 球 壳 板 的 名 称 符合 现行 国家 标准 《 钢 制 球 
形 储 镀 型 式 与 基本 参数 ;GB/T 17261 的 要 求 。 

随 着 球形 储 饶 的 大 型 化 发 展 和 钢板 制造 技术 的 提高 , 球 壳 板 
的 几何 尺寸 也 趋 于 大 型 化 ,由 此 造成 球 壳 板 的 刚性 变 小 , 且 球 形 储 
钠 施 工 现场 无 法 提供 标准 胎 具 保证 对 球 壳 板 弦 长 检查 的 准确 性 ， 
修订 本 规范 时 编制 组 认为 测量 弧 长 也 是 合理 的 , 故 在 该 条 中 加 
“ 注 ”, 对 于 刚性 差 的 球 壳 板 可 用 弧 长 检验 代替 弦 长 检验 ,其 允许 偏 
差 仍 应 符合 本 规范 表 4. 2. 4-2 中 前 3 项 的 规定 。 
4.2.5 本 条 规定 了 用 标准 抗 拉 强度 下 限 值 大 于 或 等 于 540N/ 
mm? 的 钢材 制造 的 球 党 板 的 气 割 坡 口 表面 无 损 检测 抽查 的 数量 ， 
因为 坡 口 表面 质量 在 出 厂 前 已 经 过 检查 ,现场 只 进行 抽查 比较 合 
H, | 
4.2.6 本 条 除 对 超声 检测 复查 的 要 求 和 合格 标准 进一步 明确 外 ， 
还 规定 了 “对 球 壳 板 有 超声 检测 要 求 的 还 应 进行 超声 检测 抽查 ”的 
要 求 ,这 样 做 更 具 合 理性 。 
4.2.8 本 条 提 及 的 试 板 数量 不 包括 焊接 工艺 评定 试 板 ， 焊 接 工 
艺 评定 试 板 的 数量 和 规格 应 由 合同 约定 。 


4.3 支柱 的 检查 


4.3.1 因 需 热处理 的 球形 储 纵 ,支柱 找 正 不 能 使 用 热 铁 (以 免 影 

响 热 处 理 过 程 中 的 柱 腿 移动 ) ,所 以 为 保证 球形 储 钠 组 焊 质 量 , 对 

支柱 的 全 长 偏差 提出 明确 要 求 是 有 必要 的 。 

4.3.2 本 条 规定 了 球形 储 缸 支柱 与 地 板 组 焊 后 的 垂直 度 人 允许 偏 

差 。 

4.3.4 因为 支柱 接口 处 的 最 大 最 小 直径 差 偏 大 ,会 造成 现场 组 
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对 .焊接 困难 ,因此 规定 了 上 .下段 支 柱 接 口 处 最 大 最 小 直径 的 允 
许 偏差 。 人 允许 偏 差 数 据 是 依据 现行 国家 标准 《结构 用 无 颖 钢管》 
GB 8162—2008 第 4. 5 条 和 《工业 金属 管道 工程 施工 及 验收 规范 》 
GB 50235 一 97 第 4.3.4 条 的 规定 确定 的 。 


4.4 组 焊 件 的 检查 


4.4.1、4.4.2 现行 国家 标准 《 钢 制 球形 储 继 GB 12337 规定 分 段 
支柱 上 段 与 赤道 带 的 组 焊 以 及 人 和 孔 、 接 管 与 极 板 的 组 焊 在 制造 厂 
进行 ,为 使 现场 验收 有 章 可 循 ,在 本 节 作 了 规定 。 


4.5 ” 零 部 件 的 油漆 、 包 装 和 运输 检查 


4.5.1 本 条 规定 了 坡 口 及 其 内 外 边缘 表面 50mm 范围 涂 刷 可 焊 
性 涂料 ,或 涂 数 易 去 除 的 保护 膜 的 要 求 。 
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5 H J ZH ж 


”5.1 基础 检查 验收 


5.1.1 本 条 规定 了 基础 各 部 位 尺寸 的 允许 偏差 及 球形 储 钢 安 装 
前 基础 混凝土 应 达到 的 强度 。 

1 本 条 沿用 了 现行 国家 标准 《球形 储 缸 施工 及 验收 规范 》GB 
50094—98 的 检查 项 目 和 数据 。 

2 本 条 表 5. 1. 1 中 规定 采用 预 埋 垫 板 固定 的 基础 ,其 上 表面 
( 预 埋 钢 板 上 表面 ) 水 平 度 允许 偏差 为 2mm。 此 种 固定 形式 是 为 
需要 爆 后 热处理 的 球形 储 钢 而 设 ,目的 是 在 热处理 时 ,使 各 支柱 受 
力 均 匀 , 移 动 装 置 便于 移动 ,因此 控制 预 埋 执 板 的 表面 水 平 度 允 许 
偏差 为 2mm 是 必要 的 。 

З 对 基础 标高 的 要 求 分 别 按 采 用 地 脚 螺 栓 固 定 的 基础 和 采 
用 预 埋 垫 板 固 定 的 基础 进行 规定 ,更 有 利于 球形 储 钠 安 装 的 质量 
控制 。 

4 根据 近年 球形 人 备 负 施工 的 实际 情况 ,为 保证 球形 储 饶 安 装 

质量 以 及 支柱 的 受 力 , 故 将 表 5.1.1 中 “采用 预 埋 垫 板 固 定 基础 的 
热 板 上 表面 标高 允许 偏差 ”由 一 6mm 调整 为 一 3mm。 
5.1.2 本 条 规定 了 对 有 热处理 要 求 的 球形 储 钠 应 按 设计 规定 的 
形式 和 厚度 设置 预 埋 热 板 。 且 在 热处理 前 临时 设置 的 热 板 标高 难 
以 控制 ,往往 与 基础 接触 不 良 , 容 易 使 支柱 在 热处理 过 程 中 和 工作 
状态 下 受 力 不 好 ,为 了 减少 这 方面 的 不 良 影响 ,修订 时 增加 了 本 条 
的 要 求 。 


5.2 ЖМ ЗЕ 


5.2.1 Жж f ARTER EA AE 2% Эн = Ч Д]. ВЕ RIE 
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应 为 Fl x F2 x ЕЗ x F5 ,不 便于 现场 操作 和 记录 。 这 次 标准 修订 ， 
修订 了 上 、 下 极 带 焊 缝 的 编号 规则 。 按 新 规则 编号 后 ,上 、 下 极 带 
板 的 编号 和 焊 缝 的 编号 如 图 1 PH ZE, 





图 1 上 、\ 下 极 带 板 的 编号 和 焊 妖 的 编号 


图 1 中 ,黑体 字 部 分 为 板 号 ,下划线 斜体 字 部 分 为 焊 缝 编号 。 
5.2.2 强力 组 装 是 造成 附加 应 力 过 大 ,导致 延迟 裂纹 的 主要 因 
素 , 因 此 明确 规定 不 得 采用 机 械 方法 进行 强力 组 装 。 所 谓 强力 组 
装 是 指 在 对 口 错 边 量 、 对口 间隙 .棱角 超过 标准 的 情况 下 用 千斤 
顶 、 丝 杠 、 倒 链 等 机 械 方 法 强行 组 对 。 

严格 来 说 ,用 工 卡 具 组 对 也 是 外 力 组 装 。 目 前 国内 外 球形 储 | 
饮 组 法 仍 普遍 采用 工 卡 具 ,所 以 本 规范 在 限制 采用 强力 组 装 的 同 
时 ,允许 利用 工 卡 具 调整 球 壳 板 的 对 口 偏差 。 球 壳 板 的 曲率 、 几何 
尺寸 和 坡 口 表面 质量 符合 本 规范 的 要 求 , 是 球形 储 镀 组 装 质量 达 
到 标准 的 基本 和 条件。 即使 使 用 了 工 夹具 ,所 造成 的 内 应 力也 不 至 
TA; 

5.2.3 关于 球 党 板 组 对 间 际 、 错 边 量 和 棱角 的 规定 : 

1 有 单位 反映 手 工 焊 组 对 间隙 为 零 难 以 避免 , 且 可 以 通过 打 
磨 消 除根 部 缺陷 , 间 辽 小 还 可 减少 焊接 工作 量 ,为 此 将 组 对 间距 改 
为 2mm 士 2mm。 
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2 Ира ЕРЕ TA E Wa Be a Fe 2 ,根据 
调研 结果 增加 了 药 芯 焊丝 气体 保护 焊 组 对 间隙 。 

З 球形 储 饶 在 组 焊 过 程 中 产生 的 铺 边 和 棱角 ,在 工作 压力 的 
作用 下 ,由 于 趋 圆 效应 ,使 负 壁 产生 附加 应 力 或 局 部 过 裁 , 是 球形 
储 钠 的 事故 隐患 ,所 以 本 规范 对 棱角 提出 了 控制 指标 。 

4 本 规范 对 组 对 间隙 、 错 边 量 .棱角 的 测量 点 数 , 作 了 统一 
E ,使 记录 数据 具有 可 比 性 。 

5.2.4 本 条 规定 了 球形 储 饶 赤 道 带 在 组 装 时 , 球 壳 板 赤道 线 水 平 
误差 的 规定 。 本 条 规定 的 数据 为 过 程控 制 数据 ,由 在 控制 组 装 过 
程 中 赤道 带 及 上 .下 环 口 的 组 对 间隙 。 

5.2.6 本 条 规定 了 球形 储 钠 赤 道 带 组 装 成 形 后 赤道 线 水 平 误差 
的 数据 。 现 行 国家 标准 《球形 储 色 施 工 及 验收 规范 》GB 50094 一 
98 实施 以 来 的 统计 数据 表明 ,本 条 的 规定 是 合理 的 ,有 利于 保证 
整体 球形 储 铅 的 安装 质量 。 

5.2.7 本 条 规定 了 组 装 后 球形 储 饶 最 大 直径 和 最 小 直径 的 差 值 ， 
是 球形 储 锥 质量 的 一 个 重要 指标 。 随 着 球形 储 缸 的 大 型 化 ,此 次 
修订 分 别 规 定 了 5000m? 以 下 的 球形 储 负 和 5000m° 及 以 上 的 球 
形 储 饶 的 允许 值 。 

5.2.9 本 条 沿用 了 原 规范 的 规定 


. 81 。 


6 和 焊 接 


6.1 一 般 规 定 


6.1.1 本 条 为 强制 性 条 文 ,规定 了 焊工 资格 考试 及 持 证 上 岗 的 要 
求 。 焊 工 的 技能 直接 影响 到 球形 储 镀 的 焊接 质量 ,进而 影响 球形 
储 饶 的 使 用 安全 性 。 根 据 国 家 现行 标准 《固定 式 压 力 容器 安全 技 
术 监 察 规 程 y》TSG R0004—2009 的 要 求 ,焊工 应 按 现 行 《 锅 炉 压 力 
容器 压力 管道 焊工 考试 与 管理 规则 ;考试 合格 ,并 取得 “特种 设备 
作业 人 员 资 格 证 ”后 在 资格 证 有 效 期 内 从 事 合格 项 目 范围 内 的 焊 
接 作业 。 

6.1.4 ” 埋 弧 焊 已 很 少 在 球形 储 饶 现 场 组 焊 时 使 用 ,修订 时 删除 了 
埋 弧 焊 。 


6.2 焊接 工艺 评定 及 焊接 作业 指导 书 


6.2.1 本 条 为 强制 性 条 文 , 对 焊接 工艺 评定 和 焊接 工艺 评定 报告 
作 了 规定 。 本 条 是 根据 国家 现行 标准 《固定 式 压 力 容 器 安全 技术 
监察 规程 》TSG R0004—2009 编写 的 ,其 第 4.2.1 条 规定 :压力 容 
器 产品 施 焊 前 , 受 压 元 件 焊 矣 .与 受 压 元 件 相 焊 的 焊 缝 、. 熔 人 永久 
焊 缝 内 的 定位 焊 缝 、 受 压 元 件 母 材 表 面 堆 焊 与 补 焊 ,以 及 上 述 焊 缝 
的 返修 焊 颖 都 应 当 经 焊接 工艺 评定 合格 或 者 具有 经 过 评定 合格 的 
焊接 工艺 规程 (WPS) 支 持 。 焊 接 质 量 在 很 大 程度 上 决定 了 球形 
储 馈 的 整体 质量 和 使 用 安全 性 ,而 所 焊 焊 颖 通过 焊接 工艺 评定 合 
格 或 者 具有 经 过 评定 合格 的 焊接 工艺 规程 (WPS) 支 持 对 保证 其 
质量 是 至 关 重要 的 。 

6.2.2 本 条 为 新 增 条 款 。 是 根据 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 
安全 技术 监察 规程 y》TSG R0004—2009 和 《 钢 制 压力 容器 焊接 规 
。 82. 








У] В 4709—2000 的 有 关 规 定编 写 的 。 
6.3 焊接 材料 的 选用 与 现场 管理 


6.3.1 本 条 规定 了 焊接 材料 选用 的 依据 ,以 及 对 焊接 材料 的 基本 
要 求 。 

焊 颖 扩散 氨 含 量 对 焊接 接头 冷 裂纹 的 产生 有 和 较 大 影响 。 目 
前 ,对 一 般 用 途 的 低 碳 钢 及 低 合 金 钢 用 焊条 的 扩散 毛 含 量 在 相应 
标准 中 已 有 规定 。 根 据 近 年 来 焊接 材料 的 发 展 情况 ,结合 现行 国 
家 标准 《 磋 钢 焊条 》GB/T 5117 和 《 低 合 金 钢 焊条 》GB/T 5118 对 
焊条 扩散 氨 含 量 的 要 求 , 本 着 方便 使 用 的 原则 , 按 甘 油 置 换 法 、 气 
象 色谱 法 和 水 银 法 等 不 同方 法 测定 的 数据 对 表 6. 3. 1 进行 了 修 
Я. 
6.3.2 为 防止 焊条 在 大 气 中 的 吸 潮 ,规定 施工 中 的 焊条 应 存放 在 
保温 简 内 , 且 时 间 不 超过 4h。 

烘 干 的 低 氨 焊条 在 大 气 中 的 存放 时 间 ,原则 上 应 严格 控制 ,以 
免 焊条 重新 吸湿 。. 

修订 时 ,为 保证 施工 现场 爆 接 材料 的 管理 质量 ,增加 了 “ 焊 材 
”库房 的 设置 和 管理 应 符合 现行 行业 标准 《焊接 材料 质量 管理 规程 》 
JB/T 3223 的 有 关 规 定 ” 的 内 容 ;取消 了 原 规范 的 表 4. 3. 2 ,焊条 的 
烘 干 按 350°C —400°С 或 产品 说 明 书 要 求 的 温度 和 恒温 时 间 进 行 
HF. 


6.4 焊接 施工 


6.4.2 本 条 规定 了 焊 前 预 热 和 焊 后 后 热 的 要 求 。 根 据 近 年 来 焊 
接 试验 数据 和 焊接 施工 经 验 , 对 Q370R、07MnNiMoVDR 等 材料 
的 预 热 温度 进行 了 修订 。 
后 热 可 加 速 扩 散 氢 的 逸 出 ,防止 产生 冷 裂 纹 , 本 规范 规定 的 后 
热 温 度 为 200°C —250°С ,后 热 时 间 为 0. 5h 一 1. 0h。 有 些 单位 的 
试验 表明 : 当 温 度 低 于 200C 时 , 脱 所 效果 急剧 下 降 ,而 高 于 250C 
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时 , 氨 在 钢 中 的 扩散 系数 有 所 增加 , 除 氧 效果 受到 影响 。 而 更 高 
温度 易 导 致 某 些 钢材 的 蓝 脆 ,因此 ,200C 一 250 
是 适宜 的 。 

6.4.3 定位 焊 的 长 度 , 原 规范 中 要 求 不 小 于 50mm, 实 际 施工 中 ， 
往往 因 有 点 焊 部 位 的 开裂 ,致使 再 次 组 对 比较 困难 。 为 此 ,修订 时 
将 点 焊 长 度 改 为 不 应 小 于 80mm, 

6.4.5 本 条 规定 了 焊接 时 ,对 焊接 顺序 .焊工 布置 或 焊接 位 置 的 
要 求 。 采 用 焊条 电弧 焊 时 ,焊工 位 置 要 求 对 称 并 同步 焊接 ;采用 药 
芯 焊 丝 自 动 焊 和 半自动 焊 时 ,焊接 位 置 的 对 称 和 同步 焊接 对 保证 
焊接 质量 非常 重要 。 

6.4.6 本 条 增加 了 对 材料 标准 抗 拉 强度 下 限 值 大 于 或 等 于 
540N/mm? 的 钢材 采用 碳 弧 气 刨 清 根 时 应 进行 预 热 的 要 求 。 
6.4.9 本 条 规定 了 对 焊工 代号 进行 记录 和 在 需要 或 有 要 求 时 还 
应 在 焊 缝 附近 指定 的 部 位 打上 焊工 代号 钢印 的 要 求 。 国 家 现行 标 
准 《 固 定式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 SG R0004—2009 规定 
“应 当 在 压力 容器 受 压 元 件 焊 缝 附 近 的 指定 部 位 打上 焊工 代号 钢 
印 ,或 者 在 焊接 记录 ( 含 焊 颖 布置 图 ) 中 记录 焊工 代号 ”。 但 球形 储 
钠 体 积 大 ,如 只 在 焊 颖 附近 的 指定 部 位 打上 焊工 代号 钢印 ,不 便于 
查看 。 


6.5 修 +N 


6.5.1 对 表面 缺陷 的 具体 修补 办 法 由 施工 单位 根据 实际 情况 自 
行 决定 ,但 必须 保证 质量 。 
6.5.2 焊 颖 咬 边 和 焊 趾 裂纹 打磨 后 球 尝 板 的 实际 厚度 不 得 小 于 
设计 厚度 的 规定 ,但 球形 储 龟 焊 颖 不 允许 有 了 咬 边 存在 。 

球 帝 板 表面 缺陷 允许 打磨 修补 , 除 掉 缺 陷 后 的 钢板 厚度 不 应 
小 于 设计 厚度 ,以 满足 设计 对 球形 储 钢 强 度 的 要 求 。 磨 除 深度 应 
小 于 球 壳 板 名 义 厚度 的 5% 且 不 应 超过 2mm, 是 在 设计 采用 余 量 
较 大 时 为 防止 过 深 打 磨 球 壳 板 而 规定 

。84 。 


6.5.3 对 焊 颖 内 部 缺陷 的 修补 ,施工 单位 必须 特别 注意 ,为 保证 
修补 质量 和 留 下 修补 见证 应 做 到 以 下 要 求 ， 
1 分 析 产 生 缺 陷 的 原因 ,选用 合适 的 焊接 方法 ,并 制定 修补 
ТА 
2 焊接 修补 的 部 位 次数 和 检测 结果 应 作 记 录 。 
6.6 球形 储 缸 焊 后 尺寸 检查 


6.6.2 随 着 球形 储 色 向 大 型 化 的 发 展 , 原 规范 对 球 过 两极 间 及 赤 
道 截 面 内 直径 规定 的 允许 偏差 值 对 大 型 球形 储 龟 已 不 适用 。 此 次 
修订 时 ,以 5000m’ ЕН, ЯХТ 5000m? 以 下 的 球形 储 
МЕЛ 5000m? 及 以 上 的 球形 储 钠 作出 了 规定 。10000m’ 以 上 球形 
储 饶 ,国内 目前 尚未 有 工程 实例 , 球 壳 两 极 间 及 赤道 截面 内 直径 控 
制 偏差 可 按 设计 文件 的 要 求 。 

6.6.3 为 保证 球形 储 饶 焊 后 支柱 垂直 度 能 符合 要 求 ,对 球形 储 铅 
焊 后 支柱 的 垂直 度 作 出 规定 是 合适 的 。 
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7 焊 颖 检查 


71 一 般 规 定 


7.1.1 对 原 规范 进行 了 修改 ,修改 的 内 容 如 下 : 

1 将 原 规范 第 5.1.1 条 和 第 5.1.2 条 进行 合并 为 外 观 质量 要 求 ; 

2 НИГЕРИИ 
母 材 表 面 平 齐 的 要 求 。 

7.1.2 在 实际 施工 中 , 工 卡 具 在 焊接 和 拆除 的 过 程 中 ,很 容易 伤 
及 球 壳 板 表面 造成 缺陷 ,影响 球形 储 饶 的 表面 质量 。 因 此 ,对 该 部 
位 的 表面 质量 提出 要 求 是 必要 的 。 

对 于 焊 颖 和 热 影 响 区 表面 的 缺陷 ,一 般 应 在 无 损 检 测 前 修补 。 
7.1.3 为 保证 延迟 裂纹 不 被 漏 检 ,本 条 规定 了 焊 终 无 损 检 测 的 时 机 。 
7.1.4 本 条 是 强制 性 条 文 , 依 据 国家 现行 标准 《固定 式 压 力 容 器 
安全 技术 监察 规程 》TSG R0004 一 2009 规定 了 对 无 损 检测 人 员 考 
核 及 取证 的 要 求 。 球 形 储 饶 无 损 检测 工作 的 专业 性 强 ,责任 重大 ， 
直接 涉及 球形 储 钢 的 质量 和 球形 储 炙 的 安全 、 安 全 生产 ,以 及 人 民 
生命 财产 的 安全 ,而 无 损 检 测 的 质量 在 很 大 程度 上 是 由 负责 和 执 
行 无 损 检 测 人 员 的 专业 技术 能 力 所 决 定 的 ,因此 对 无 损 检 测 人 员 
的 资格 必须 严格 管理 。 


7.2 射线 检测 和 超声 检测 


7.2.1 本 条 规定 了 射线 检测 和 超声 检测 的 执行 标准 ,以 及 应 采用 
的 检测 方法 。 

7.2.2 本 条 为 强制 性 条 文 ,规定 了 必须 进行 100% 射 线 检 测 或 超 

声 检测 的 对 接 焊 缝 。 本 条 依据 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 安 
全 技术 监察 规程 》TSG R0004 一 2009 第 4. 5. 3. 2. 2 条 的 规定 ,并 

结合 球形 储 钠 结 构 特 点 和 施工 的 特点 ,保留 了 原 规 范 第 5.3.2.7 
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条 .第 5.3.2.8 条 .第 5.3.2.9 条 3 项 要 求 。 
7.2.3 本 条 规定 了 进行 局 部 无 损 检 测 的 球形 储 饶 的 检测 方法 和 
比例 要 求 ,并 对 局 部 检测 应 包括 的 部 位 作 了 规定 。 
7.2.4 本 条 规定 了 球形 储 饶 对 接 焊 缝 需 要 复 检 的 几 种 情况 以 及 
检测 比例 和 部 位 。 参 照 了 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 安全 技 
术 监 察 规程 y》TSG R0004—2009 的 有 关 规 定 。 
7.2.5 本 条 规定 了 球形 储 铅 对 接 焊 颖 射线 检测 和 超声 检测 的 执 
行 标准 ,并 根据 国家 现行 标准 《固定 式 压力 容器 安全 技术 监察 规 
№ )ТЗС R0004 一 2009 和 《 承 压 设备 无 损 检 测 》JB/T 4730, 对 
100% 射 线 检测 ,超声 检测 和 20% 射 线 检测 、 超 声 检测 的 检测 技术 
等 级 和 合格 级 别 进行 了 修订 。 

本 次 修订 增加 了 采用 衍射 时 差 法 超声 波 检 测 (TOFD) 方 法 及 
其 合格 级 别 的 规定 。 衍 射 时 差 法 超声 波 检测 CTOFD) 标 准 正 在 制 
定 中 ,正式 颁布 后 应 遵照 执行 。 
7.2.6 本 条 规定 了 射线 检测 和 超声 检测 发 现 超标 缺陷 修补 后 的 
复 检 要 求 , 以 及 局 部 检测 发 现 超标 缺陷 时 的 扩 探 要 求 。 
7.2.7 对 射线 检测 的 布 片 和 底片 的 编号 提出 了 具体 要 求 , 以 便 操 
作 和 管理 。 


7.3 表面 无 损 检 测 


7.3.1 本 条 规定 了 需 进 行 表面 无 损 检 测 的 部 位 。 本 次 修订 增加 
了 公称 直径 小 于 250mm 接管 对 接 焊 颖 外 表面 的 检测 要 求 并 明确 
了 宣 优先 采用 磁粉 检测 的 要 求 。 
7.3.2 本 条 规定 了 球形 储 饶 热处理 后 和 耐 压 试验 后 的 表面 检测 要 求 。 
7.3.3 本 条 为 新 增 条 款 , 规 定 了 标准 抗 拉 强 度 下 限 值 R. >= 
540№/тт? 低 合 金 钢 制 球形 储 炙 应 在 热处理 后 和 耐 压 试验 后 进行 
100% 表 面 无 损 检测 的 要 求 。 
7.3.6 本 条 规定 了 对 表面 检测 发 现 的 超标 缺陷 进行 修补 及 复查 
的 要 求 , 以 及 对 局 部 表面 检测 发 现 超标 缺陷 时 的 扩 探 要 求 。 
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8 焊 后 整体 热处理 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 本 条 为 强制 性 条 文 。 球 形 储 饶 焊 后 热处理 的 目的 是 改善 
其 焊接 接头 的 性 能 和 消除 焊接 残余 应 力 。 球 形 储 饶 焊 后 是 否 要 进 
行 整体 热处理 ,主要 应 由 设计 根据 介质 特性 .使 用 温度 .钢材 性 质 、 
钢板 厚度 而 确定 ,本 条 只 是 规定 了 必须 进行 焊 后 整体 热处理 的 球 
АН. 
8.1.2 热处理 过 程 的 意外 事故 往往 给 热处理 造成 困难 和 数据 不 
合格 ,甚至 造成 热处理 失败 .前功尽弃 ,因此 应 作 好 防 十 .防风 、 上 防 
火 和 防 停电 等 准备 措施 。 

对 产品 焊接 试 件 放置 位 置 的 规定 基于 以 下 几 方 面 的 考虑 : 

1 可 保证 试 件 的 受热 过 程 与 球 这 本 体 基 本 一 致 , 试 件 力学 性 
能 更 能 反映 球形 储 炙 热 处 理 后 的 力学 性 能 状况 ; 

2 试 件 放 置 方 便 , 便 于 测 温 ; 

3 ”产品 焊接 试 件 随 球 形 储 钢 一 起 热处理 ,以 避免 其 力学 性 能 
与 代表 产品 的 不 真实 性 。 


8.2 热处理 工艺 


8.2.1 关于 热处理 温度 ,国外 规范 如 АЗМЕ-У Ш-1, ВЅ 5500, 
JISZ 3700 等 均 规定 了 不 同 钢 材 焊 后 热处理 温度 。 我 国 国 家 现行 
标准 《 钢 制 压力 容器 焊接 规程 JJB/T 4709 的 规定 与 英美 .日 本 等 
国 的 规定 在 总 体 上 是 一 致 的 。 这 次 修订 ,参照 有 关 标 准 和 试验 数 
据 及 球形 储 饶 热处理 经 验 对 常用 钢材 热处理 温度 及 其 允许 偏差 范 
围 进行 了 调整 ,所 列 钢 号 按 现行 国家 标准 《锅炉 和 压力 容器 用 钢 
板 》GB 713 一 2008 的 规定 。 
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对 Q345R、Q370R 等 材料 的 热处理 温度 与 现行 国家 标准 《 钢 
КЛ ëE 2GB 12337 及 《 钢 制 压力 容器 》GB 150 的 规定 不 符 。 
为 便于 现场 施工 的 质量 控制 ,修订 时 重新 进行 了 规定 。 

8.2.2 本 规范 参照 ASME-V 亚 和 国家 现行 标准 4《 钢 制 压 力 容 器 
焊接 规程 沐 B/T 4709, 以 T/25(h) (TT 为 球 壳 板 对 接 焊 缝 的 厚度 ) 
来 计算 最 少 保温 时 间 , 和 且 不 低 于 1h, 这 样 更 能 体现 焊 后 热处理 的 
意图 ,并 与 国家 现行 标准 《 钢 制 压力 容器 焊接 规程 JB/T 4709 和 
国外 标准 一 致 。 

8.2.3 考虑 到 现场 安装 焊接 球形 储 钠 , 球 壳 厚 、 自 重大 、 焊 接 后 残 
余 应 力 较 高 ,为 了 确保 热处理 的 有 效 进 行 ,避免 由 于 升降 温 速 度 不 
适当 ,导致 热 应 力 与 残余 应 力 又 加 ,所 以 热处理 时 的 升降 温 速 度 比 
国外 有 关 炉 内 热处理 规范 中 规定 的 范围 适当 缩小 。 修 订 时 ,将 原 
规范 的 第 6. 2. 3 条 与 第 6. 2.5 条 ;并 将 任意 两 测 温 点 的 温差 由 原 
规定 “不 得 大 于 130 ”修订 为 “不 得 大 于 120C2”; 同 时 为 与 我 国 国 
家 现行 标准 《 钢 制 压力 容器 爆 接 规程 JB/T 4709 的 规定 相 一 致 ， 
以 避免 在 规范 执行 过 程 中 的 争议 ,将 控制 升温 速度 的 起 始 温度 由 
300% (677% 400°С. 

8.2.4 原 规范 修订 时 吸取 国外 规范 的 经 验 , 结 合 国内 实施 热处理 
所 能 达到 的 实际 水 平 ,针对 球形 储 铅 的 特殊 性 ,将 前 规范 《球形 储 
钠 施 工 及 验收 规范 》GBJ 94—86 规定 的 升温 速度 60°С /h— 80“C /h 
修订 为 50C/h~80°C/h, 降温 速度 仍 为 30 /h— 50 /h, HA 
回 火 脆 性 倾向 的 钢 种 ,降温 速度 应 尽 可 能 采用 上 限 值 。 

关于 控制 升温 和 降温 速度 的 温度 起 始 线 问题 ,有 关 资 料 中 介绍 
在 300C 一 400C 以 下 的 加 热 或 冷却 速度 对 材料 性 能 无 有 害 影响 。 

与 第 8. 2. 3 条 相同 的 理由 ,这 次 修订 时 将 控制 降温 速度 的 终 
止 温度 由 300 CiT А 400°С, 


8.3 保温 要 求 


8.3.1 保温 层 的 铺设 质量 关系 到 焊 后 整体 热处理 的 成 败 。 球 形 
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厚度 宜 以 正确 的 热 工 计算 结果 为 依据 。 目 前 保温 材料 品种 繁多 ， 
大 多 数 均 能 取得 满意 的 效果 ,但 有 的 根本 不 宜 采 用 。 涯 对 保温 材 
料 要 求 过 高 将 增加 施工 费用 ,而 要 求 过 低 又 可 能 达 不 到 保温 效 采 
而 影响 热处理 质量 ,因此 ,本 规范 只 作 原 则 性 要 求 ,便于 施工 单位 
就 地 取材 ,择优 选用 。 

8.3.5 保温 层 外 表面 的 温度 不 宜 大 于 60°C ,是 原 规范 的 规定 ,多 
年 来 国内 热处理 的 实际 情况 也 基本 与 规定 相符 。 


8.4 测 温 系统 


8.4.1 参照 国家 现行 相关 标准 的 规定 ,结合 近年 来 大 型 球形 储 饶 
现场 组 焊 的 施工 特点 ,规定 了 热电 偶 布 置 的 原则 。 对 于 小 型 球形 
储 继 (2000m” 以 下 ), 相 邻 两 热电 偶 的 间距 不 大 于 4. 5m 的 要 求 ， 
表 8.4. 1 中 热电 偶数 量 基 本 能 满足 ;但 对 于 大 型 球形 储 锥 要 求 的 
热电 偶数 量 , 表 8.4.1 的 规定 为 最 低 要 求 ,施工 单位 在 满足 热处理 
工艺 要 求 的 前 提 下 ,可 根据 热处理 设备 工 况 和 测 温 点 布置 要 求 增 
加 热电 侦 。 
8.4.3 热处理 用 记录 仪 及 热电 偶 的 准确 度 等 级 及 校 验 有 效 期 应 
符合 国家 现行 标准 4 热处理 质量 控制 要 求 沐 B/T 10175 的 规定 。 
对 于 热处理 自动 记录 曲线 ,有 单位 认为 可 以 调用 自动 热处理 设 
备 中 过 程 记 录 形 成 的 数据 代替 长 图 记录 仪 所 打印 的 曲线 ,修订 时 仍然 
认为 作为 交工 技术 文件 应 采用 自动 记录 仪表 所 直接 打印 的 曲线 。 


85 柱 脚 处 理 


8.5.2 为 保证 球形 储 钢 文 柱 与 球 这 连接 最 低 点 的 正常 受 力 ,不 承 
受 因 柱 腿 不 垂直 而 产生 的 额外 应 力 ,在 热处理 过 程 中 要 求 支 柱 始 
终 处 于 垂直 状态 。 这 次 修订 时 ,对 原 规范 的 条 文 进行 了 修改 ,要 求 
热处理 过 程 中 应 监测 实际 位 移 值 及 支柱 垂直 度 , 并 及 时 调整 支柱 
的 垂直 度 ,使 文 柱 始 终 处 于 垂直 状态 。 
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9 产品 焊接 试 件 


9.1 产品 焊接 试 件 的 制备 要 求 

9.1.2 为 与 相关 标准 .规范 的 用 词 保持 一 致 ,这 次 修订 将 原 规范 
“产品 焊接 试 板 ? 改 为 “产品 焊接 试 件 ”。 

9.1.5 ”对 产品 焊接 试 件 应 随 球形 储 仙 一 起 进行 热处理 ,作出 明确 
规定 。 
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10 耐 压 试验 和 泄 将 试验 


10.1 ШЕЕ 


10.1.1 本 条 是 强制 性 条 文 ,规定 了 球形 储 钠 必 须 按 照 设计 图 样 
规定 的 方法 进行 耐 压 试验 。 耐 压 试验 的 主要 目的 在 于 检验 球形 储 
钠 的 整体 强度 ,是 对 容器 选材 .设计 计 算 、 结 构 以 及 制造 质量 的 综 
合 性 检查 。 球 形 储 摊 整体 强度 是 否 满足 要 求 ,直接 影响 到 球形 储 
链 能 和 否 正常 运行 和 人 民生 命 财产 、 国 家 财产 安全 以 及 环境 污染 问 
题 。 除 了 考核 强度 和 致密 性 , 耐 压 试 验 还 可 起 到 如 下 作用 : 

1 通过 短 时 超过 设计 压力 值 的 试验 ,可 减缓 某 些 局 部 区 域 的 
峰值 应 力 ,在 一 定 程度 上 起 到 消除 或 降低 应 力 , 使 应 力 分 布 趋 于 均 
名 的 作用 。 

2 短 时 超 压 可 以 使 裂纹 产生 闭合 效应 , 钝 化 了 裂纹 尖端 ,使 
容 右 在 正常 工作 压力 下 运行 时 更 为 安全 ，。 

10.1.3 按 国 家 现行 标准 《压力 容器 安全 技术 监察 规程 》TSG 
R0004 一 2009 第 8.4.1 条 的 要 求 , 对 压力 表 的 精确 度 等 级 .量程 和 
安放 位 置 进行 了 修订 。 

10.1.5.10.1.6 结合 原 规范 实施 中 的 经 验 总 结 ,并 结合 国家 现 
ео с 
订 了 对 试验 温度 的 要 求 和 试验 步 又。 | 

10.1.7 本 条 是 新 增 条 款 ,参照 国家 现行 标准 《压力 容器 安全 技术 
监察 规程 TSG R0004—2009 的 要 求 规定 了 气 液 组 合 耐 压 试验 时 
的 相关 要 求 。 


10.2 泄漏 试验 


10.2.3 本 条 规定 了 气 密 性 试验 前 对 安全 附件 和 压力 表 的 规定 。 
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在 原 规 范 的 基础 上 ,结合 国家 现行 标准 《固定 式 压 力 容器 安全 技术 
监察 规程 )TSG R0004 一 2009 的 规定 进行 了 修订 。 

10.2.5 本 条 是 根据 国家 现行 标准 《固定 式 压 力 容 器 安全 技术 监 
察 规 程 》TSG R0004 一 2009 的 规定 修订 的 。 
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